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opinion , et sans contester ce que trois savans ont prononcé 
dans le traite quen a publie M. Monges, l'un d'eux, je 
tiens à mes principes, parce qu'ils sont fondes sur une 
infinité d'expériences répétées chacune jusqu'à conviction» 
Je m'attends à avoir pour détracteurs tous les partisans de. 
la nouvelle chimie , et j'abandonne à leur critique tout ce 
qui est conjectural dans ce traité. Chacun étant maître de 
son opinion , je ne répliquerai jamais rien à celles qui sont 
contraires à la mienne. C'est au lecteur à juger : je demande 
seulement qu'on lise avant de prononcer, et surtout qu'on 
répète mes expériences si elles laissent le moindre doute et 
SI toutefois on met quelque intérêt à se convaincre de la 
vérité de mon système. 

Je ne serois pas étonné que les chimistes modernes diffé- 
rassent de mon opinion sur la nature du fer et de Tacier: 
la leur résulte d*une théorie fondée sur les nouveaux prin- 
cipes, et la mienne est, ainsi qu'on l'a dit, le résultat 
d'une infinité d'^expérîences faites en grand. 

L^existence de l'oxîgène comme partie constituante de Taîr 
atmosphérique est bien démontrée ; mais le rôle que l'on fait 
jouer à cette substance, tant dans la constitution du fer que 
pour donner à sa cassure une apparence plus ou moins bril- 



lante, ne Test pas h beaucoup près autant et peut laisser des 
doutes, surtout d'après les preuves [)hysîques développées 
dans ce traité, puisqu'elles réduisent en démonstration ce 
qui n'est que conjectures dans le nouveau système. 

Par exemple, Topinion des chimistes modernes sur la 
manière dont le charbon opère la conversion du fer en acier, 
parottra peut - être moins fondée si Ton se convainc par la 
lecture de ce traité, que Tacier ne diffère du fer que parce 
qu'à volume égal le premier contient plus de parties métal- 
liques que l'autre. En effet , les opérations que Ton fait sur 
la fonte et sur le fer battu pour les convertir en acier, ten- 
dent toutes à rapprocher leurs parties métalliques ; tandis 
qu'il doit paroître impossible que le poussier du charbon 
puisse s'introduire dans les pores d'une barre de fer qui est 
dans la plus forte incandescence, et d'où Tair qui y est ren- 
fermé s'exhale dans le même temps, avec d'autant plus de 
violence que le fer est plus chaud : effet qui se manifeste 
par les soulèvemens qui se forment à la surface des barres 
de fer converties en acier. 

On trouvera peut-être trop de détails dans ce traité; mais 
comme il a été entrepris pour l'instruction d'un corps chargé 
de la surveillance des établîssemens d'artillerie , il a paru 



nécessaire de mettre les inspecteurs diÀmqnement ma cou- 
rant de remploi da fer. Ce traTaQ peot avoir qnelqoe chose 
de minntîeox pour cenx qui ne prennent ancnn intérêt à 
la chose; mais peut-être sera-t-il intéressant, en général, 
par les détails qu'il contient , qoelque système qa*oa adopte 
nr la déode dn fer. 



TRAITÉ 
DU FER ET DE L'ACIER, 

PREMIÈRE PARTIE. 

DU FER. 

CHAPITRE PREMIER. 
jEs5fl/ sur le fer. 

JLib fer diffère des autres métaux en ce qu'il ne doit pas être 
totalement séparé, comme eux, des parties hétérogènes avec les- 
quelles il est uni dans sa mine ; il doit , au contraire , consenrer 
une dose du verre produit par la fusion de la terre de sa gangue 
avec celle de son fondant. Ce verre lie les parties métalliques 
entre elles, et leur sert de soudure; si on Ten purifie totalement ^ 
ou seulement en trop grande quantité, il perd sa consistance, 
et ne peut plus être employé aux usages auxquels il est destiné i 
ainsi qu'on le verra dans la suite de ce Traité. 

Ce verre, qui se nomme laMer^ se forme en même temps que 
les parties métalliques se réunissent; et, ces parties étant tou- 
jours et partout les mêmes , la qualité du fer ne peut varier que 
par la dose et la nature de son laitier. Ce verre, s'il est en trop 
grande dose dans le fer , lui communique sa fragilité , et le rend 
d'autant plus dur et plus cassant , mais plus aisé à souder , qu il 
en contient davantage. 
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Le fer diffère encore des autres métaux en ce 
cçux-ci avec un autre métal, quand on veut les durcir, et que, 
pour les réunir sans les meitre en fusion, il faut employer une ^ 
soudure particulière , plus fusible qu'eux* ^^^1 

La soudure de for, par exemple, doit être composée din^^ 
mélange d'or et d argent, qui, étant plus fusible que for pur, se 
fond avant que tor se déforme. Il en est de même des autres 
métaux, pour la soudure desquels on ajoute une partie d'un mé* 
tal plus fusible, avec une de celui qu'on veut souder* Cette 
addition nest pas nécessaire dans le fer; il porte sa soudure avec 
lui , et c est le laitier qui lui en sert. 

On peut supposer que les molécules du fer, ainsi que celle 
des autres métaux, sont à leur naîssaiace très-atténuées : mais o 
ne les trouve pas généralement réunies sous la forme métallique 
comme celles de Tor, de fargent, etc, | dont on rencontre sou 
vent de petites masses malléables, que Von nomme méiai natif, 
D après cela ne pourroit-on pas conjecturer que les moléculefi 
du fer, nageant dans leur dissolvant, Fhumidité, sont réduites en 
chauK ou rouille en naissant; l'eau ayant, comme les acidesp i 
la faculté de priver le fer de sa forme métallique? ^H 

Ce qui parolt confirmer cette conjecture, c*est la parfaite 
conformité qui se trouve entre la mine de fer pulvérisée et sa 
rouille, dans toutes les comparaisons que ion peut en faire , 
soit au feu, soit avec les acides K 

Il nen est pas de même des métaux qui ne naissent pas, 
comme le fer, dans leur dissolvant j les petites masses que Von 
en trouve parmi leur mine, peuvent avoir été formées par la 
réunion de leurs molécules , à Taide d'une chaleur souterraine* 

On a cru long-temps qu il n'existoit pas de fer natif; mais oa 

assure qu il s'en est trouvé de malléable dans différens endroits» 

^ Cette prétendue découverte a occasioné tant de contestations 

I Vo^ei rariidc de» rouillci» ch Api lie XI V* 
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parmi les naturalistes, que Ion ne peut encore admettre que 
quelques masses de ce métal , trouvées dans sa mine , soient un 
produit ordinaire de la nature* 

S*il est vrai que les molécules métalliques du fer soient réduites 
en rouille au moment de leur formation , elles doivent se mêler 
avec les terres qui leur servent de matrice , et en suivre ensuite 
le sort, c'est-à-dire, rester terreuses, se pétrifier, se cristalliser, 
prendre la forme métallique par l'effet des chaleurs souter- 
raines, etc. 

Comme il nest pas prouvé quil existe du fer natif, et puisque 
le laitier est une partie constituante du fer; quil sert de liaison 
à ses molécules métalliques, et qu'il lui tient lieu de la soudure 
quil faut ajouter pour réunir les autres métaux; il s ensuit que 
la combinaison nécessaire de ce verre avec les parties métal- 
liques du fer, doit le faire ranger dans une classe particulière 
parmi les autres métaux. 
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Xi, ma paru nécessaire de commencer cet ouirrage par examiner 
le laitier dans tons ses rapports avec le fer; cest pour en dé- 
montrer lexîstence et les propriétés que j ai entrepris une nom- 
breuse suite d'expériences I par lesquelles on verra qu'il est une 
partie constituante du fer i et lagent principal de toutes les formel^ 
qu'on lui fait prendre par la soudure* 

La mine de fer, en se fondant, produit du métal et du lai^ 
tier. La plus grande partie de ce verre surnage le fer dans I4 
creuset; mais il en reste toujours de mêlé avec les parties mé-^ 
talliques, et elles en retiennent d autant plus que la chaleur du 
fourneau a été moins violente , ou que les proportions de la 
mine et de son fondant ont été moins bien combinées. 

Le mélange du fer avec le laitier peut se comparer, quant à 
la dureté que celui-ci donne au métal , à lalliage du cuivre avec 
Fétain i Téiaîn rend le cuivre plus compact eu remplissant ses 
pores : ces deuit métaux, mous de leur nature, produisent, en 
se pénétrant, un composé d autant plus dur que Tétain domine 
davantage, au point qu'il peut résulter de leur alliage un corps 
très- cassant» ^M 

Le laitier produit le même effet sur le fer; c'est lui aussi qu^^ 
donne à la fonte blanche lapparence brillante ^ , parce que, celle- 
ci contenant beaucoup de laitier, sa cassure tient de celte du^j 
verre, et présente de plus grandes surfaces, au lieu que l^H 
fonte grise, qui contient moins de laitier, conserve des pores 



i II j^ a au5»i du fer battu briHatité, et d^'juitte, lerne^ Ou dir,-i, k rartklc ée U 
connobsance de ce fer, la distmcUûa ^*iJ £aul faire dy fer âe fonie luiroUé, k celui 
au fer baila de m^me appateitce^ 
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qui absorbent les rayons de lumière, et lui donnent une appa- 
rçnce plus terne qu*à la fonte blanche. 

Comme le laitier est le résultat de la fusion de la gangue de 
la mine avec son fondant , il doit y avoir du lairief plus oti 
moitis fusible I en raison de la proportion et de la qualité de 
cbacune de ces terres* 

On ne sauroît douter de lexistence du laitier dans le Ter t il rr«ure iî< 
commence à m faire voir dans le fourneau où Ton fond la raine; J**'***<^<^ ^^ 
c'est cette matière vi tri fiable qui se rassemble à la surface du 
creuset, et que Ton a ^oin de retirer. Ce premier laitier, quand 
îl e«t bien fluide, a toutes les propriétés du verre; on peut rem- 
ployer en cloches de jardin » en former des briques , etc* 

La couleur de ce laitier annonce la bonne ou mauvaise fusion 
de ta mine, ainsi que le défaut ou la ju«te proportion du mé- 
knge de la mine avec son fondant. Le laitier le plus transpa* 
fcnt, et qui est en même temps de la couleur gorge-de-pigeonS| 
annonce que le degré de chaleur du fourneau a produit une 
bonne fusion : c^est le contraire , s'il est opaque et noirâtre. ^ 

Le laitier se montre encore au creuset daffînerie, où Ion refond 
le fer de fonte pour en former une masse nommée loupe, que 
Ton étire ensuite en barfe; il découle de cette loupe, soit quand 
on la porte an marteau, soit quand on la bat, et il en découle 
d autant moins des subdivisions de la loupe, qu'elles sont plus 
souYent repassées au feu et rebattues. 

11 eât à observer que les gouttes qui découlent de la loupe et 
de ses subdivisions, sont de deux espèces ; celles qui sont réunies 
fo petites grappes, sont métalliques; les autres, qui sont isolée* 
et aplaties en dessous, sont dune consistance terreuse. On re- 
connolt que les premières sont métalliques, en ce qu'elles sont 
attira blés a laimant , et que les autres sont des écoulemens de 
laitier, dont les globules se sont aplatis en tombant. 
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Quelque nombre de chaudes quon donne au fer baiiu en 
travaillant , et à quelques petites dimensions qu'on le réduiâe i 
toutes les fois quon le chauffe jusqu'à fusion du laitier, ce verre 
te montre. Les lamas d acier , même les plus mincûs , en con* 
tiennent encore, quoique le fer, a\rant de parvenir à Tétat d*aci@r, 
ait été rougi un grand nombre de fois* 

On trouve enfin le résidu du laitier dans le feu des maréchaux, 
où il forme, en très - grande partie, ce que Ion nomme Is - 

La diminution du laitier dans les chaudes successives que Ton 
fait éprouver au fer^ a déterminé à en observer la progression. 

On a exposé une barre de fer de six lignes d'épaisseur à un 
feu d aEGnerie , et Ton a observé par le trou de la tuyère , que 
le laitier surgeonnoit d abord en globules à la surface de la barre | 
sur laquelle il se répandoit en nappe peu de temps après. 

On a retiré cette barre du feu à Tinstant où la nappe a été 
formée» et quoiqu'elle eût éprouvé du frottement au travers des 
charbons, elle est restée couverte d*un enduit luisant; mais le 
bout qui n avoît pas éprouvé ce frottement, étoit plus luisant. 

On a remis la barre au feu, et on lui a laissé prendre un plus 
fort degré de chaleur; les gouttes du hilîcr, après avoir com-i 
mencé à filtrer à la surface de la barre, comme la première 
ibis, se sont succédées rapidement, en s^écoulant à mesure vers 
le bout de la barre, qui étoit inclinée. L'écouiement du laitier 
ayant ceçeé, on a vu que les parties métalliques du bout de W 
barre se sont séparées par grumeaux, et sont tombées dans le 
creuset. 

Cette observation semble prouver que le laitier se fond à un 
degré de chaleur qui n'est pas encore capable de désunir les 
parties métalliques, et que, lorsqu'il n'en reste plus assez dans le 
fer pour tenir ces parties réunies, elles sa séparent. 

Une remarque que Ton peut faire, en passant, sur la flltration 
du laitier au travers du fer, c'est que, si cette séparation se fai* 



ioît mns rmterniède de la dilatation de lair renfermé dans la 
barre , il en résulteroit que tout le laitier s*écoulerait par la 
torfâce inférieure. ^ 

Apréâ m*étra convaincu de rexistence du laitier dans te fer | et 
de la nécessite dont il est pour la réunion des parties métal- 
liques entre elles > fai cru devoir constater qu'il étoit indispen^ 
sable pour sa soudure- 

Le fer du gris le plus foncé paroissant être celui qui contient 
le moins de laitier, on a fondu séparément, chaque fois, cent 
livres d une fonte noirâtre et tendre à la lime. 

La première opération a produit une loupe, dont il a découlé 
très -peu de laitier, et qui sest brisée sous les premiers coups 
de marteau. On a rassemblé les morceaux qui avotent le plus 
de blancheur, et Ion est parvenu à les réunir en une barre, 
qui cependant s'est trouvée remplie de gerçures : ceuic qui 
avoient conservé la couleur terne de la fonte, n'ont pas pu se 
réunir, 

La seconde loupe, aussi de cent livres, a été retirée du creu- 
set en quatre plateaux , ainsi que cela se pratique dans le travail 
de l'acier naturel, en jetant de Feau dans le creuret sur le fer 
en fusion, pour le refroidir successivement par couches* 

En cassant ces plateaux , on a trouvé que le premier étoit 
blanchi en dessus, de l'épaisseur de deux à trois lignes, et que 
les trois autres avoient conservé, à peu de chose près, et la nuance, 
et le grain de la fonte d*origine; ce qui a fait conjecturer que la 
blancheur du dessus du premier plateau venoit de la prompte 
fimaiion, par la fraîcheur de leau, du peu de laitier que la fonte 
contenoit, et qui surnage toujours le fer. 

La barre que Ton a tirée de la première loupe semble aussi le 
prouver , parce qu'on a remarqué que les morceaux qui lont 
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produite I ovoient de la blanclieiir, et provenoient sans doute 
k partie supérieure de ia loupe. C est donc le laitier qui sert 
lier entre elles les pariies métalliques* 

Pour ie convaincre que le laitier est la soudure du fer, on 4 
réuni en trousse de petites lames d'acier, d une ligne d'épaîâseur 
et da six pouces de longueur, et on en a forgé un barreau , que 
Ton a trempé dans de leau seconde ^ | après lavoir poli , pour 
mieum sabir Tinstant où les soudures sont plus marquées , et 
pouvoir arrêter à temps les progrés de lacidei en plongeant €^ 
barreau dans leau. Leffet de l'acide fait si bien paroltre la sou^ 
dure des petites lames, qu'on peut les compter* 

Le résultat de cette opération prouve que le laitier est vérî* 
table ment la soudure du fer ; car lacide qui ternît les parties 
métalliques des lames, en les dts^olvanc, na aucune prise sur le 
lailier qui, comme soudure, occupe leurs intervalles ^ et qui Bêt 
de la nature du verre. Quelque ligure que Ton fasse prendre à 
ce barreau, soit en le tordant étant cbaud, soit en le repliati^H 
en ditférens sens, après lavoir saucé dans l'acide, les soudurefi 
retracent les contours qu on lui a tait prendre : c est ainsi qum 
Ion cherche H imiter le damas. H 

Pour pousser à bout celte recherche » on a rempli un tuyau de 
fer avec de la limaille ; on la soudé, et Ion en a forgé un barreau, 
dont on a ensuite emporté à la lime tout le fer du tuyau, ea 
sorte que le barreau n est plus resté formé que de la limaille ; 
Ion a poli et saucé le barreau » et Ton a trouvé la limaille de** 
sinée par des contours luisans. ^M 

On a voulu savoir s'il étoit possible de séparer totalement le 
laitier du fer, sans altérer ses propriétés métalliques. 

Comme le fer en barre contient moins de lailier que celui de 
fonte, on a préféré, pour abréger, d opérer sur une barre de (eri 
on la exposée à un feu d aiïtnerie , et le culot qui s est formé 
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dans lé creuset placé au-dessous dans le fond du foyer ^ s'est 
trouyé rempli de caries sphérîques , tapissées d un enduit luisant ^ 
qui ne pouvoit être que du laitier. 

Qn auroît du s'attendre que, le fer se détachant de la barre 
par grumeaux ^ et le laitier se calcinant dans le même temps 
à leur surface, il ne devoit plus y en avoir dans le culot ^ à 
moins qu'il n'en fut resté dans Vintérieur des grumeaux. 

Pour le vérifier ^ on a forgé le culot , et il s est divisé eu 
luorceauii sous le marteau. On a cherché à les étirer, mais Ton 
na pu y réussir que pour quelques-uns* On a chauffé plusieurs 
fois les barreaux qu'ils ont fournis , et on a continué à les battre 
et à les chauffer alternativement, tant quils ont conservé de 
Tépaisseur : pour lors ils se sont exfoliés, et leurs feuîHes se sont 
trouvées blanchies sur lee surfaces intérieures» Cette blancheur 
na, pu être produite que par le laitier que le fer avoit conservé , 
mais qui s'efit trouvé insuffisant pour tenir réunies les couche» 
de la barre. 

Le fer s'exfolîant ainsi en feuilles aussi minces que celles du 
plomb écroui à sa moindre épaisseur , il ne peut plus être d au- 
cune utilité , quoiqu'il ait encore retenu du laitier ; ce verre 
existe donc dans le fer tant quil conserve son état métallique* 

Le laitier conservant sa nature dans le fer battu » son degré de 
Jusibilité doit influer nécessairement sur la qi^aUté de ce métal : 
si le laitier est plus ou moins rélractaiiei il doit y avoir du fer 
plus ou moins lent à souder. 

Quand le fer ne contient pas assez de laitier, sa soudure est 
dlBicile; et si son laitier est très ^ fusible , Tinstant de la soudure 
exige beaucoup d'attention de la part de l'ouvrier. 

S'il y a trop de laitier dans le fer, il est cassant, parce quil 
participe de la nature vitreuse du laitier ; mais il se soude aisé- 
ment. 

Quand le fer ne contient que la dose de laitier suffisante pour 
m soudure f il est réputé le meilleur | parce qu en même temps 
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qu'on peut le souder sans beaucoup de précaution ^ il a k qua- 
Uté déplier sans se casser- 

Si Ton a voit la faculté de composer le laitier» il faudroit pré- 
férer de le rendre plutôt réfractaire que trop fusible > parce que| 
dans le traitement du fer^ lart consiste essentiellenient à le bien 
souder, et que la réunion se fait mieux quand le forgeur peut 
donner aux parties métalliques le temps de se ramollir avant que 
le laitier nécessaire à la soudure soit parvenu à la surface de la' 
barre , où il ne peut pas rester un instant liquide sans se cal- 
ciner. 

Le fer paroissant donc tenir sa qualité de la nature et de la 
dose de son laitier ^ il faut en le travaillant, s'il en contient tropi 
s occuper des moyens de len débarrasser, et sil en a peu o 
qu'il soit de nature trop fusible , en tempérer Tévacuation. On! 
fera dans la suite Fapplication de ces principes. 

On peut conclure, i-^ que labondance du laitier, s*il est de 
bonne nature , ne nuit pas à la qualité du fer , parce qu'en le 
chauffant et en le battant à plusieurs reprises, on peut diminuer 
la quantité de ce verre. 

On peut bien , par le même moyen | débarrasser le fer dun 
laitier réfractaire j mais comme toutes les fois qu'on le fait rougir 
jusque fusion de laitier , il se calcine une couche de ce verre 
qui laisse désunies celles des parties métalliques dont elle faisoit^J 
la liaison ^ les dimensions de la barre diminuent à mesure. H 

1.*» On peut donc diminuer la dose du laitier à force de repas- 
ser le fer au feu, mais on ne parvient jamais à en changer la 
nature. 2.*^ Si la fer manque de laitier , il est impossible den 
augmenter la dose ; cette opération , si elle étoit praticable , 
seroit très- utile \ il seroit de même très- avantageux de pouvoir 
remplacer celui que le fer auroit perdu, et den proportionner A ^ 
volonté la quantité k celle des parties métalliques* ^M 

hiiihmt ewfé- Le laitier que j'ai cherché à introduire dans du fer de fonte 
ncûce. ^^ ^^ fusion j a toujours surnagé , et n a jamais pu se mélet 



trec lui : il s'épaissit bi^fit^t apré& avoir été fonda , et se calcine 
Finstant suivant. 

Il n y a donc aucun moyen d'augmenter le laitier du fer déjà ~ 
fondu, ni par conséquent d'en changer la qualité. 

Le meilleur fer possible seroit donc celui qui ne contiendroit Le fer qui est 
qu'une dose de laitier justement proportionnée à la quantité de p'^^^'^^** 
les parties métalliques, et qui ne seroit ni trop réfractaire ni trop 
fusible; parce qu'alors il réuniroit les deux qualités essentielles 
de ce métal , celle de se bien souder, et celle de plier san^ su 
casser. 



la 



T A A I T i 



-**V*^'^^'*^fc'*^*%'%^%*^%*%%%*%%^%%%^^> Ifc V*V-fc'Vfc%'fc^^'%*fc'**"*A*'*^ *^^*^^^ 



CHAPITRE IIL 
Des substances nuisibles au fer. 

Ë^n soufre et rarsenic sont les deux substances connues 
nuisent le plus à la qualité du fer : aussi a-t-on soin de les faire 
évaporer de la mine, en la grillant ' avant de la mettre au four- 
neau. Si Ion n a pas pris cette précaution , il est ensuite très* ^j 
L« loufre. difïicile de bien purïûer le fer; le soufre i surtout, lui reste sî^H 
intimement lié que le grillage ne suffit même pas toujours pour * 
Yen purger entièrement. Il est eflectivement reconnu que la 
soufre se sépare difficilement des métaux auxquels il est uni; 
quHl s oppose à la réunion des parties métalliques | et qu il les 
réduit même en scories. i 

£n répétant les expériences de Kunkel sur de lantimoine 
qui nest composé que de son régule et de soufre, on n*a jamais 
pu en former le culot qu'en y ajoutant de la terre calcaire 
pour en absorber le soufre, la sublimation que Kunkel prescrit J 
n'ayant pas suffi pour le faire évaporer, H 

Le soufre ayant plus d affinité avec le fer qu'avec les autres 
métaux» il doit lui être plus adhérent qu'au régule d'antimoine f 
et si le fer battu en contient encore j il est nécessairement- cas^ 
sant à chaud» le soufre entraînant la dissolution du fer dans cet 
état 
Viftenic. L arsenic , dont la propriété est de blanchir tous les corps 
avec lesquels il est combiné, forme, en s unissant au fer, un 
régule blanc mêlé de stries =. Si le fer contient encore de es 
demi-métal, qui nest point ductile, étant rougi ^ il se sépare en 
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.morceanx sous le marteau : il est vraisemblable que celui qui 
ne fait que se gercer,. en contient. moins. 

L'arsenic a, comme le soufre, la propriété de s'unir aux autres 
métaux, et d'avoir avec eux beaucoup d'adhérence. On a éprouvé 
que du cuivre blanchi par l'arsenic est resté huit jours au feu 
sans pouvoir en être séparé. 

Le soufre et l'arsenic doivent donc, lorsqu'ils sont unis au fer, 
lui donner une mauvaise qualité; celui que les ouvriers nomment 
rouverin , auquel les Allemands donnent le nom de rothbriichig, Septième expé^ 
ou cassant à chaud, semble être de cette espèce.* 

On s'est convaincu qu'il étoit possible d'introduire ces deux MëUnge du 
substances dans le fer de fonte mis en fusion « on a fait trois ^^ ^^^t ** "*"' 

fre et larten^c 

coulées avec chacune d'elles , et la différence de la fonte d'orir 
gine à celle de ces mélanges s^est trouvée bien marquée; le fer 
avoit pris une apparence plus blanche et plus compacte. 

La première coulée de chacun de ces mélanges a été versée 
dans leau ; la seconde , dans le sable , et la troisième , sur deï 
cendres chaudes. 

On a remarqué que la fonte coulée sur les cendres n'étoit 
pas si blanche que les deux autres , mais qu'elle avoit cependant 
conservé plus de blancheur que la fonte d'origine s ces substances 
rendent surtout la fonte striée et très-brillante. ^ 

On a ensuite * tenté d'en faire la sublimation ; mais elle n'a Huitième 
prouvé ni l'existence du soufre, ni celle de l'arsenic dans le fer : **p^"*'*^*' 
ce n'a été qu'en l'ustulant , que s'est manifestée l'odeur du soufreî 
et celle de l'arsenic. 

Comme il a paru possible que le soufre et l'arsenic nuisissent 
à la soudure, en dénaturant le laitier, et en entraînant trop vlttf 
sa fusion, on a fait fondre du laitier qu^ s'écoule du fourneau 
où l'on fond la mine; on en a rempli deux creusets; on a mis NeuTième 
du soufre dans l'un et de l'arsenic dans l'autre : le soufre n'a «^p^ri^^^ce. 

} Qo trfiitjBra plus k /ond de c.ef^ mélanges à ^'article de ranal/te des fo«j;cs^.< 
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pas beaucoup changé la couleur bleuâtre du laîtîer, mais il s'y J 
est formé de grandes carier , et il est devenu très- friable. ^M 

L arsenic a plus défiguré le laitier ; il la changé en un corps ' 
dense, noir en dehors ^ et blanchâtre en dedans, très-carté el 
friable i ses caries étoient beaucoup plus petites que celles pro- 
duites par le soufre : mais au lieu de rester en masse , comme , 
la laitier de la première opération, il s'est étendu dans la cuil- 
ler en gâteau mince î on a surtout remarqué que Tarsenic la voit 
rendu plus dur à casser que le soufre. ^H 

L arsenic seroit donc encore plus nuisible au fer que le soufra : ^^ 
mais il est constaté que tous les deux donnent une mauvaise 
qualité à son laitier , puisqu'ils en changent la nature i tandis 
qu'il la conserve lorsqu'il est refondu sans addition. 

On connolt rexistence du soufre et celle de Taràenic^ non* 
seulement à rôdeur, mais à d'autres signes trés^apparens. 

Si une mine est unie à des pyrites jaunes, c'est une preuve 
qu'elle contient du soufre, et si elle Test à des pyrites blanches, 
elle contient de l'arsenic. 

Si la mine n*exliale pas sensiblement lodeur du soufre ou de 
l'arsenic, on peut| pour s assurer qu'elle n'en contient pas, faire 
sublimer séparément^ dans des cornues de terre, de la mine 
pure, une partie de mine et une demi-partie de soufre^ enGti| 
une partie de mine et une demi-partie d arsenic* 

On expose ces trois cornues dans un fourneau à réverbère, à 
un feu progressif d'environ six heures; on les casse après qu'elles 
sont refroidies : si la mine est pure, la sublimation sera rouge; 
mais si elle contient du soufre ou de larsenic, elle sera orangée^ 
quelque peu qu'il y en ait dans la mine. 

Les autres substances, telles que racide phosphoriqua, etc., 
ne peuvent se découvrir que par des opérations chimiques trop ^ 
délicates dans la pratique ordinaire. ^M 

Las métaux et demi-métaux nuisent à la soudure du fer; il y i 
a cependant des auteurs qui prétendent quune petite quantité 
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de cuivre le bonifie- On verra dans la suite de ce traité qu'il 
ne lui est pas tout-à-fâit nuisible | surtout si le fer nest pas des<- 
tiné à des pièces délicates qui soient dans le cas d*étre soudées; 
on verra aussi qu'il n est pas possible d en purger totalement le 
fer. Les ouvriers nomment cuivreux le fer qui est rebelle à la 
soudure, et qui ne peut se réunir qu'étant serré dans un étau. 
Ce préjugé est si bien établi parmi eux qu il est presque inutile 
de chercher à las en dissuaden Ce fer prétendu cuivreux est sou- 
vent le produit d'une mine sulfureuse; si elle avait été grillée, 
ta qualité du fer seroit devenue meilleure. 

On a cherché à éclaire ir c^ doutes au sujet de cette fonte 
supposée cuivreuse I et qui est effectivement intraitable à laffi- 
nerie; on en a fait du vitrioh, et ron s est convaincu quelle ne 
COntenoit absolument point de cuivre. Le vitriol qu'on en a retiré 
s'est trouvé martial | et d'une très- belle couleur verte, au Mb^ 
qu'il auroît été bleu, s'il y avoit eu la moindre parcelle de cuivre. 

On a aussi ustnlé de la même fonte, après l'avoir pilée, pour 
connoltre si elle ne contenoit pas du soufre ou d^larsenic; mais «^p«^»«**«^ 
on n a senti aucune des odeurs qu exhalent ces substances* On 
a lait les deux mêmes opérations sur la limaille du fer battu 
provenant de cette fonte, et Ion na pas obtenu d'autre résultat- 
11 e&t plus vraisemblable que ce fer manquoit de laitier j et que 
par cette raison sa loupe, faute de soudure f s^étoit brisée sous 
le marteau , d'autant mieux que le fer des barreaux qu'on a 
tirés des morceaux de cette loupe , étoit très-nerveux. 

On a fait répreuve suivante pour se convaincre que le cuivre 
appliqué sur le fer, est un obstacle à sa soudure* = 

1 On arroie îc 1er pilé o» la limaUle avec de rbiiile de vitriol ^ om raffoiblit avec 
txttii on quatre parues d^au ; aprè» qucl^uei iastam on y ajoule encore de l'eau pour 
Sâiroir »] U rcrGaenUiioD e«t «ctiev^e t on lai&se reposer le tout pendant vingt - quatre 
liciiF«i dant an endfGÎt cbaud j on (Utrej on ^apore %ut un petit feu jua^^à pellicule, 
et on laisse cmtalliâer. 

a Le rapport du cuiTre avec le ier est trtité en détail à r«Tti€le de l^anftl^se 4u fer 
4e fonte. Gha|i. XI. 
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On a appliqué une feuille de cuivre de deux ligues d^^épaisseur^ 
Treizième fiuF une barre de Ter , quon a pris la précaution de limer >aupa^ 
rayant pour décaper sa surface, et on lui a donné la chaude 
de la soudure. La barre , après le refroidissement , s'est trouvée 
enduite de cuivre sur environ un pied de longueur. On la coupée 
dans le milieu de la partie endoite de cuivre; on a cherché à 
souder ces deux parties lune sur Tautre : mais Fouvrier, n*ayant 
sans doute pas donné la première chaude assez forte, n'a pu 
parvenir à en &ire la réunion ; ce n'est qu'en la réchauflËsint une 
seconde fois, au degré de soudure, quil a réussi, par la raison 
qu'alors le cuivre étoit entièrement consumer 

On emploie cependant le cuivre en feuille pour réunir deux 
moirceaux de fer que l'on ne veut pas déformer avec le marteau , 
comme un anneau de clef ou autres petits objets de cette espèce t 
mais pour lors il ne faut chauffer le fer que pour faire fondre le 
cuivre ; encore est-on obligé d'entraîner sa fusion avec du borax 
on du verre pilé» Ge genre de soudure se nomme brasure. 
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CHAPITRE IV- 
Des mines. 

V^uBLQuoRiGiKB que Ton attribue aux molécules métalliques 
du fer, on peut les supposer infiniment petites, et réduites par 
leau, leur dissolvant , en chaux ou rouille, peu après leur for- 
mation , et ensuite combinées avec les terres qui les reçoivent. 

Si cette hypothèse, qui a beaucoup de vraisemblance i est 
vraie, les mines de fer, quoiqu'elles aieiit toutes le même prin- 
cipe métallique, doivent différer entr'elles par la nature de la 
terre qui leur sert de gangue, et être argileuses, calcaires, ou 
vitrifiables. Elles doivent aussi prendre la forme des terres avec 
lesquelles elles sont combinées : rester terreuses , si elles n'ont ^ 
subi aucun changement depuis que le mélange de la chaux mé- 
tallique avec leur gangue a eu lieu : être converties en rochç 
ou toute autre pétriGcation ; réduites en pierrailles , en grains et 
en silex : se former en stalactites ou se cristalliser : suivre, 
enfm , le sort des pétrifications et cristallisations ordinaires. 

Il est plus difficile d expliquer -l'apparence ferrugineuse d*un 
certain genre de mines, à moins qu'on ne l'attribué aux feux 
souterrains, dont les différens degrés ont dû mettre de la variation 
dans leur consistance et leurs couleurs; car on en trouve dont la 
surface a l'apparence d'un fer trop chauffé. Il y a un autre genre 
àe mines, qui, comme celles des autres métaux, doivent leur 
minéralisation aux vapeurs sulfureuses , arsenicales ou autres : 
telles sont les pyrites, dans lesquelles les molécules métalliques 
sont si défîgurées et en ai petite quantité, qu'on n'en fait aucua 
usage. 

Toutes les mines ayant la même origine et tenant leur confi- . 
guration des cijrconstances qui y ont part, mais qui ne changent 
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rien à la nature de leur gangue, leur forme et leur consistance 
doivent être indiffërentes à ceux qui les emploient : ainsi il leur 
suffit de connoltre de quelle espèce de terre leur gangue est 
formée. ^ 

La consistance des mines terreuses étant la même que céll^^ 
des terres ordinaires | leur configuration ne mérite pas quon s y 
arrêta. U nen est pas de même de la formation de celle défi 
mines, à laquelle les feux souterrains semblent avoir tant de part» 
On ne peut s'en rendre raison que par des confectures très-in^| 
certaines : cependant il parolt vraisemblable qu elles tiennent leur^ 
forme et leur couleur d'un degré de chaleur qu'elles ont éprouvé 
après avoir d abord été pétrifiées» cristallisées, etc*, et quelles 
ne diflièrent des mines terreuses que pour avoir perdu par lô^ 
feu leur première con^iâtance. ^M 

L effet de la chaleur est bien caractérisé dans les mines que 1 
Ton nomme hématites noires* On en trouve dont la surface est 
bouillonnée et hérissée de pointes qui surmontent leurs globules. 
Lmtérieur des globules et des pointes est vitrifié et strié : cette 
vitrification semble ne pouvoir être opérée que par le feu; car 
il y a de ces hématites totalement vitrifiées, d autres où il reste 
un noyau de mine d'apparence ferrugineuse; ce qui annonce 
l'effet progressif de la chaleur, qui n a voit encore agi que ^ur la 
partie extérieure de la mine. Gela est d'autant plus probable 
que les quartiers de mine d'oii on détache ces hématites, sont^ 
de même nature que leur noyau. ^| 

On remarque autour de ce noyau un bouillonnement de petits 
globules f de même consistance que ceux de la surface ; ces glo^ 
bules communiquent au noyau par des stries qui semblent mar- 
quer la trace de leur écoulement vers la surface | à mesure qu elles 
ont été vitrifiées, 

U y a de ces mines dans lesquelles les effets de la chaleur sont 
encore mieux caractérisés; on en distingue la progression en les 
cassant. La base des mamelons a le brillant des hématites noires ; 



leor consistance est plus terne à la surface, et leurs pointes sont 
noires et cariées* On trouve aussi d autres mines, même en roche» 
où 1 on observe une semblable progression , et qui ne laissent 
aucun douta qu'une chaleur souterraine ne les ait pénétrées 
plus ou moins profondément ^ car leur base conserve toujours 
la consistance primitive de la mine. 

Il paroît donc que les bématites , par exemple^ ont d*abord 
été réduites en mines d apparence rerrugineuse par le premier 
degré de chaleur qu'elles ont essuyé, et ensuite vitrifiées par une 
chaleur plus violente- 
Une preuve que les mines d apparence mélalllque ont essuyé 
àe la chaleur, c'est que leur surface» quand on Thumecte, se 
dissout en terre rouge, et que les mines terreuses, de quelque 
couleur quelles soient en sortant de la terre, ne rougissent 
quaprés avoir été chauffées. Les mines d apparence ferrugineuse 
prennent bien aussi cette couleur au feu , mais elle est plus 
foncée que celle des autres mines chauffées au même degré. 

On doit observer à ce sujet que les mines ne rougissent que 
quand on les grille ^ dans un creuset; mais quelles noircissent 
&j^ en les grillant, elles sont exposées à la fumée. 

Les mines rapprochées de Fétat métallique par une chaleur 
de fermenta tion» semblent être celles qui n'ont pas éprouvé de 
réduction; au lieu que celles qui, par la combustion, ont été 
en contact avec le charbon, sont devenues attirables à Taimant : 
les parties de celles-ci sont bouillonnées et paroissent calcinées- 
On pouïToit conclure, d'après ce que Von vient de dire au 
sujet des effets progressifs de la chaleur sur les mines i que, si 
Ton faisoit chauffer une mine terreuse dans un creuset, on obtien- 
droit d abord une mine d'apparence ferrugineuse, et quen pous- 
sant ensuite le feu, on formeroit une hémaiite; mais en essayant 



t On dira d - après ce c^ue cVst ^juc le rôtissage ou le grilUge des mines ( vojre* 
Il table). 
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cette opération , nous n avons obtenu qu'un verte noirâtre^ dont 
Qiijttc^nijyiie toutes les câvîtés étoient cependant bouillonnées, de même que 
etfitteocr. QgU^g d^g hématites. Ce n est pas la seule circonstance où i*art 
se trouve en défaut en voulant imiter les procédés de la nature. 
On ne peut pas comparer les feux que nous employons dans nos 
opérations | à ceux que les mines sont dans le cas d'éprouver. 
Les nôtres sont peut-être plus ardens; mais la durée des feux 
souterrains compense leur degré de chaleur, et sans doute plus 
complètement j par la raison qu'elle agît plus lentement : moyen 
que les alchimistes ne manquent pas d'employer lorsqu'ils veulent 
imiter les procédés de la nature. 

Nous ne pouvons pas, par exemple, faire fondre le sable sans^ 
addition, au lieu que la nature produit le cristal, etc. |'nam-j 
rellement. 

Au surplus I il suffit que les effets de la chaleur soient bien 
caractérisés dans certaines mines, pour que nous soyons en droit 
de penser qu'elle a pu agir sur d autres. 

Les mines d apparence ferrugineuse , unies au soufre ou à lar- 
senic; celles que Ton croit formées par les vapeurs de ces sub- 
stances ou autres acides; et, enfin, celles qui sont mêlées avec 
les principes des autres métaux ou demi -métaux, leur ont &it 
donner les noms de mines sulfureuses, arsenicales, cuivreuses^ 
plombéei, calamînaires ; de même que la qualité de leur gangue 
f les fait distinguer en argileuses ou calcaires, ou enfin vit rilia blés,, 
c est-à-dire, mixtes, et n ayant pas besoin de fondant. 

Les couleurs des mines ne sont pas moins variées que leurs 
lîgures : la dissolution de la chaux métallique a du donner la 
couleur de rouille , plus ou moins foncée , à toutes les mines 
terreuses; ces mélanges, en se pétriHant, ont dû conserver leur 
couleur primitive , et cette couleur a pu se modifier par les 
chîmgemens que la pierre a subis depuis sa formation. 

Les mines d'apparence ferrugineuse, ainsi que les mines en 
roche colorées en noir, tiennent leur couleur de la chaleur et 
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de la fumée qui ïes ont pénétrées; car $! on chauffe une mine 
lerreyse sur des charbons , elle noircit ; et ^ dans un creuset , 
elle rougît d'abord, et devient d'un rouge plus foncé à mesure 
quon la chauffe davantage; elle finît ^ enfin, par se vitrifier* 
Cest sans doute ainsi que la nature a réduit certaines mines dans 
Télat où on les trouve; mais il manque à lart la connoissance 
ieè moyens qu'elle a employés , pour rendre l'imitation plus 
parfaite. 

Il parott plus que vraisemblable que les mines tiennent leur 
couleur primitive de celle de la chaux métallique, produite , soit 
par Teau , soit par un acide ; car Teau et chacun des acides 
donnent une couleur difl^rente à la dissolution du fer» 

Les rouilles produites par lacide marin et lacide sulfureux, 
sont d'un faune assez foncé et à peu prés de la même nuance : 
lâ rouille produite par leau est plus foncée, et celle de lacide 
nitreux est d'un gris noirâtre. Toutes ces rouilles, rougies dans 
un creuset I prennent ime couleur purpurine : celle de Facide 
nitreux est la plus belle, et celle de leau en approche beau- 
coup; celles des deux autres acides sont plus foncées, et leurs 
nuances différent peu, comme leur couleur primitive» 

En comparant, Tune après lautre, toutes ces rouilles > avec 
jâ mine en poudre, on trouve peu de différence entre les cou- 
leurs de celles-ci et celtes des rouilles; et quand on les fait 
rougir, elles prennent la même nuance purpurine que la rouille, 
dont elles avoient la couleur avant qtie d'être échauffées. 

Sur quarante mines de différentes classes que nous avons fait 
griller dans un creuset j il ne s est trouvé qu'une mine en roche 
dont la couleur approchât plus du noir que du pourpre. Pour 
en connoitre la cause , on en a fait la réduction avec de la 
graisse, et, en lui présentant ensuire la pierre d aimant, on a 
reconnu quelle contenoit peu de parties niétalliqueSp 
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!,• «iMte, ^ La S€Conde classe est composée de toutes les mines en roche 
qui ne différenr pas des pierres ordinaires, et quon nomiHQ 
mines de fer grises ; 

Spécuiaires, si elles sont luisantes oti susceptibles d'être polies; 

ylimani^ ^ quand elles attirent le fer; 

Emeri ^ si elles sont propres à polir les métaux ; 

Grenats martiafs , si leur substance est uniforme, et letir 
ligure angulaire. (Si parmi les mines en roches il y en a qui 
font feu avec le briqueti c'est quelles ont une gangue vitrifiablei 
soit quartzeuse , soit spatlitque* ) 

On comprend dans cette classe les mines en cristaux et 
stalactites ; 

Les hcTnatites noires ou rouges , qui sont rayonnées et striéafi 
intérieurement ; 

Les mines de fer ociahdres ^ c'est-à-djre, à huit pans; 

Les spathiçues ^ celles qui sont formées par écailles, et 
sont douces au toucher. 

On les nomme spathiques jaunes^ si elles ont celte couleur 
bien marquée; et spatki^ues blanches ^ si le jaune est foible. 

On a souvent de la peina à distinguer ces mines du spath de 
même couleur : on ne les connoit quen les grillant; les mines 
viennent rouges ou noirâtres, et le spath ne change pas de coulent 

En général, on donne aux mines spathiques le nom de mines 
d'acier, parce que leur fonte est la plus propre à être convertie 
en bon acier* 
3»* tUut. On comprend dans la troisième classe celles qui sont métal- 
lisées par le soufre, rarsenic ou une autre substance volatile, et 
que Ton regarde comme les vraies mines de fer , parce qu'elles 
sont minéralisées, de même que celles des autres métaux. 

Les mines d'apparence ferrugineuse ou métaUique sont aus^ 
de cette classe ; on les nomme mines de fer noirâtres. 

Il y a des auteurs qui prétendent que les mines noirâtres sont 
toutes attirables à l'aimant; mais on a des preuves du contraire* 



Tous conYÎennent que les mines grises ne le sont pas* On trouve 
assez communément des mines noirâtres attirables, en Nonvège, 
en Suède et en Styrie. 

Presque toutes celles de cette classe sont couvertes, au sortir 
de la minière, d'un enduit rougeâtre produit par la dissolution 
da leur surface. Cette terre forme même des couches assez épais- 
ses entre les quartiers da mines, et » par cette raison, on les 
nomme mines rougesi mais improprement, car en les lavant 
on les trouve d'une couleur bleuâtre plus ou moins foncée- 

Les pyrites » sont aussi de cette classe. Les jaunes, ou celles 
qui êoni minéralisées par le soufre, se nomment /^/n^i?^^ ou 
fyriies à soufre, ou enfin pyrites à uitriol. 

Les pyrites blanclies sont minéralisées par larsenic, dont elles 
tiennent leur blancheur : on les nomme aussi marcassites ou 
pierres de santé. Les joailliers les emploient comme pierreries^ 

Nous supprimons une infinité d autres dénominations de mines, 
comme inutiles à ceux qui ne veulent pas en faire une étude 
panîculière. 

Les pyrites, l'aimant, Témeri, quoique mines de fer, en cou- 
tîennem si peu , et il y est si défiguré , qu on n*en fait aucun usage 
ddns les forges j mais chacune de ces mines a une propriété que 
t«>nt le monde leur connoit, et qui les rend bien plus utiles que 
û Ion en faîsoit du fer. 

Toutes les mines pulvérisées, rougîes dans un creuset avec de 
la poudre de charbon, et encore mieux avec de la graisse, de- 
viennent attirables à Faîmaiit : il y en a qu'il suffit de faire 
rougir sans addition, pour quelles le deviennent; presque toutes 
les mines spathiques sont de ce nombre. Ces mines, et toutes 
celles qui sont cristallisées , paroissent , après les mines d appa- 
rence ferrugineuse, les plus rapprochées de Tétat métallique, 
puisqu'elles deviennent attirables par la seule opération du grillage. 

Les mines spathiques , paroissant tenir leur consistance de la 
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chaleur, doivent être plus rapprochées de VétMl métiAliqne que 
les mines en terra ou en roche , dont aucune ne devient ni 
rouge, ni attirable à Taiinant^ avant davaîr été grillée. 

On remarque que parmi les mines qui deviennent attirâbles 
sans addition, celles dont le rouge est plus foncé , sont les plus 
attirables; et que celles qui sont sulfureuses ou minéralisées par 
des substances volatiles , telles que les pyrites ^ sont les moiii^j 
bien réduites* ^Ê 

Miiiei 4'ad«r. Quoiqu'il n y ait pas de mine particulière d acier , et que Ton 
puisse faire de Tacier avec toutes les fontes | il y a cependant des 
mines de fer, telles que les spathiques, qui en donnent généra* 
lement de meilleur que les autres. 

Cependant en Styrie et en Carinthiei d'où Ton tire le meiUe 
acier connu , il y eu a qui ne sont point spathiques, et qui pro- 
duisent de bon acier; la plupart cependant te sont» La mine de 
ces pays la plus renommée est noire, et on la nomme mare : 
y eu a de la blanche qui mûrit à lair et y devient noire, comm 
l'autre, dans l'espace de vingt ans, à ce que disent les habitans. 

On y emploie aussi une troisième mine, quon désigne par le 
nom de trap mnre, qui est pauvre, mais que Ion mêle avec les 
autres, parce quelle contribue à leur fusion. Toutefi c^ mines 
fournissent du fer ou de lacier à volonté j selon qu'on les traite* 

Il y a des mines à Siegen dans ie pays de Nassau, à Bendorf 
près de Coblence » et a AUevart en Dauphiné, dont on fait de très* 
bon acier ^ et qui sout spathiques. Elles sont toutes formées eu 
écailles luisantes, et leur couleur est i^abelle plus ou moin« 
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foncé* 

Outre les noms que les minéralogistes donnent aux mines de 
fçr, il y en a qui sont en usage dans les forges. 

tes mines crasses , en ternies de mineurs , sont celles que 
Ton trouve dans la terre argileuse ; 

XjBS minas maigres ^ celles qui sont dans la terre sablonneuse* 

On les distingue iiussi par leur deçré de fusibilité : on dit 



qu'elles sont sèches ou difficiles à fondre, quand leur gangue n'est 
quargileuse ou calcaire* 

On les nonîme luves ou chaudes, quand leur gangue est com- 
posée de deux terres qui se serrent réciproquement de fondant. 

Quoiqu'il n'y ait qu'une seule espèce de terre que Ton nomme 
vierge f on en distingue de quatre sortes. 

1*** La terre argileuse ^ que Ton croit être une combinaison de 
ta terre vierge avec celle qui résulte de la putréfaction des plantes. 
Cette terre nest pas dissoluble dans les acides , et se durcit au 
feu ordinaire, quoiqu'elle se vitrifie quand elle est exposée à une 
chaleur plus violente que celle des fourneaux ordinaires* 

^J^ La terre calcaire, qui est dissoluble dans les acides et que 
raclion du feu change en chaux» On la croit formée par des amas 
de coquillages, par la raison que lea coquillages se convertissent 
en chaux comme la pierre calcaire» 

S.^ La terre gypseuse, qui est une terre calcaire unie à lacide 
Titrioiique. Cette terre ne se dissout pas dans les acides | et prend 
de la dureté quand on Thumecte avec de reau. 

On nomme cette terre réfractaire, parce quelle ne peut être 
fondue que par un feu très - violent. 

i^.^ La terre mtrtfiable , qui n est pas dissoluble dans les acides , 
et qui, étant mêlée avec un fondant léger, tel que lalcali fixe 
ou du verre pilé, se vitrifie. Le sable, les cailloux j les pierres 
àlusil, les cristaux de roche, et enfin toutes les pierres qui font 
feu avec te briquet, sont de ce genre. 

Le hasard avoir appris aux hommes que les mines argileuses se 
dnrcissoient au feu de fusion, au lieu de s'y vitrifier, et que la 
mine calcaire s y convertissoit en chaux j que, quand ces terrei 
étoient mêlées et chauffées ensemble, elles se ser voient récipro- 
quement de fondant et formoient un verre : lexpérience leur a 
ensuite fait entrevoir la dose de chacune d'elles nécessaire à une 
liquéfaction asseE complète pour laisser aux parties métalliques 
en iuâion la liberté de m réunir dans le creuset. 



D«i t«rr«|L 






âS T R A Z T ]£ 

Comme ces deux espèces de minea ne se trouvent pas ordinai- 
rement à portée lune de Tautrei il a fallu suppléer à la mina 
calcaire par de la pierre à chaux , et à la mine argileuse t p^r une 
terre de cette nature, nommée herbue* 

L arbitraire sur les doses du mélange a eu lieu très -longtemps : 
c'est le savant Pott qui , d après ses expériences sur la propriété 
qu'ont certaines terres de servir de fondant à d autres, a réglé 
la quantité de terre calcaire qu'il falloit ajouter à la terre argileuse 
pour produire la fusion la plus complète. Il a trouvé que cette 
proportion étoit d'une partie de terre calcaire sur trois d argile , 
ou de trois parties de terre calcaire sur cinq d argile* 

Pour connaître la nature d'une mine, il faut en séparer led_ 
terres et pierres Iiétérogènes, la pulvériser , la faire sécher, e| 
ensuite l'arroser avec un acide. S*il ^e lait une effervescence ^ Qt 
à-dire, si Ton aperçoit un bouillonnement, quelque petit qu'il 
soit, la mine est calcaire, les acides n ayant pas d action sur la^ 
terre métallique : si, au contraire, il ne se fait aucun mouvement j 
dans l'acide , c'est une preuve qu'elle ne lest pas* H 

Oi^ pétrit ensuite de la môme mine avec de Teau, on la laisse 
sécher à l'ombre , et on lexpose à un feu violent pendant quel- 
ques heures; si elle prend la consistance de la brique, c'est une 
preuve qu'elle est argileuse. 

Si, en détrempant la mine dans l'eau, elle prend la dureté de 
la pierre, elle est gypseuse S et si rien de tout cela n'arrivei elle 
est vitrifiable. M 

Si ion présume que la gangue est composée d argile et de terra 
calcaire, on larrose avec un acide jusqu'à saturation; facide fait 
eflervescence avec cette dernière terre, s'unit avec elle, et la terre 
argileuse reste au fond du vase. 

Si on décante l'acide et qu on le sépare ensuite de la terre 
calcaire, par le moyen dun alcali fixe, tel que le sel de tartre, 
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m^t on saura dan^ quelle proportion ces terres sont dans le 
mélange* 

SI la mtne est eomposée d argile et de terre vltrifiable , on mettra 
« poudre dans un vase de verre ; on versera de leau dessus , que 
ïm décantera continuellement jusqu'à ce que Teau ne soit plus 
teinte : pour lors on sera assuré qu'il n'y a plus d'argile , et que 
k terre vitrifiable est restée seule. 

Si on a eu soin de peser la poudre avant de la laver, on pourra, 
aprét leur séparation , connoltre la dose de chacune de ces deux 
lerréft. 

Cet essai ne peut pas se faire en petit comttie celui des autres 
meta tue. Cinq à six cents livres de fonte suiKsent à peine pour en 
autre voir la qualité. Ce n'est qu après en avoir fondu une asse^ 
grande quantité dans un fourneau ordinaire en plein travail, quil 
M passible d'en juger; encore faut -il attendre la troisième cou* 
léei parce qu'alors le fer d essai nest plus mêlé avec celui des 
fontes précédentes. 

Si Ton n'a pas de grands fourneaux, on peut en bâtir un dans 
une clieminée dafCnerie, et y employer les soufflets de la forge* 

On donne à ce fourneau à peu près la Ggure intérieure des 
grands; mais il sufEt que le côté de la tuyère ait huit pouces 
d'épaisseur; le reste de l'ouvrage doit être en grosses pierres » 
épaissed de dix* huit pouces. ^ 

Oette opération doit être conduite par un fondeur habile; lex* 
périence ma appris que sans Tela on obtient beaucoup plus 
de laitier que de fer. Il faut d*abord échauffer le fourneau peu* à 
peu, pour le ménager. Malgré cetre précaution, dans l'épreuve 
qu'on a laite, la mine s est presque toute vitrifiée le premier jour; 
ce n'est que quand on a laissé aller les soufflets de toute leur "^**^* 
force, c'est-à-dire, vingt-deux fois p^r minute, que le fer est 
venu; et Ton a eu un millier de fonte dans trois jours. Si le fond 
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du creuset, quoîqaen pierres de grés, ne se fût pas câldné, le 
fourneau auroit encore duré plusieurs jours. * 
Euau «h petit On peut aussi connoUrë par de petits emsiis ai la mina e&t 
riche, ou si elle contient pltis do fer qaune autre. Il fa»t pour 
cela la réduire en poudre, la faire rougir dans un creuset avec 
de la graisse ou du charbon pilé, et la retirer du feu quand elle 
est rouge , après que la graisse a llâmbé i si on la laissoît plus 
long'temps au feu» elle se vitrifieroit. Après le refroidissement 
Biz-^nenTième on la triture , et on fait avec l'aimant la séparation des parties 
métalliques d'avec le verre calciné, ayant soin-à chaque fois de 
triturer ce qui reste jusqu'à ce qu'il ne s'attache plus rien à 
laimant. 

Si Ion a pesé la raine avant cette séparation , on pourra con* 
Boitre à peu près ^ ce quelle contenoit de parties métalliques^ 
Un seul essai ne sufBt presque jamais , et il ne faut pas être sur* 
pris si, après en avoir fait plusieurs sur le mélange des mines 
même en grand, on n'obtient pas encore un résultat satisfaisant : 
il faut tâtonner long -temps, non * seulement pour connoître la 
juste proportion du Ibndant d\me mine, mais encore les diffé- 
rentes mines avec lesquelles il faut la mêler j car le mélange de 
plusieurs mines est presque toujours nécessaire : on en mêla 
quelquefois jusqu'à huit à dix ensemble pour avoir de bon fer. 
Il y a des mines qui, fondues seules, produisent du fer trop 
nerveux; d'autres, du fer trop cassant : les unes, pour être trop 

pauvres en laitier; les autres, pour en contenir trop, 
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Ces premiers essais ne sufBsent pas pour servir de règle cons- 
tante; on est toujours obligé, après un certain temps, de cher* 
cher d'autres mélanges : il suffit que le filon de la mine change 
de nature , pour qu il soit nécessaire d!établir une nouvelle com- 
binaison. Au surplus, les résultats de tous les essais que Ton 
peut fiiire ne sont convaincans qu'après que la fonte a été con- 
vertie en fer battu , parce que ce n'est qu'en le travaillant qu'on 
peut en connoltre la qualité. 

On peut juger de la richesse d'une mine à sa pesanteur , car il Les minet pe* 
est reconnu que la plus pesante est toujours la plus riche : les "die* *^u«^iet 
parties métalliques , quelque défigurées qu elles soient , étant plus «utre«. 
pesantes que les parties vitrifiables , plus les mines en corïtien- ' 
nenty plus elles doivent produire de fer. 

Les mines les plus riches sont aussi les plus difficiles à casser; 
et celles qui sont à une plus grande profondeur dans la terre ^ 
lont reconnues pour les plus pesantes. 

Géographie des mines. 

> Pour désigner leaidifFérentes directions des filons i les mineurs 
divisent Thorizon en vingt -quatre heures; savoir , douze , depuis 
le nord jusqu'au sud , et douze depuis le sud jusqu'au nord : en 
sorte que , lorsqu'un filon a son alignement du nord au sud , on 
dit que ce filon va par les douze heures ; si le filon se dirige de 
l'est à l'ouest , on dit qu'il va par les six heures ; la direction du 
nord-ouest au sud -est se trouve sur la division de neuf heures; 
celle du nord -est au sud-ouest répond au point de trois heures, 
et ainsi des autres. 

En Allemagne on donne encore d'autres noms à quelques-unes 
de ces directions. . . 

On appelle un filon qui va par les douze heures, Sùchendgang ; 

1 Extrait 4e Ganeriiuis. 
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celui qui va par les six heures, Spatkgang ; celui dont la direc- 
tion passe par la ligne de neuf heures^ F/achgang ; et celui qui 
passe par la ligne de trois heures, Morgengang^ 

La boussole des mineurs sert principalement à la recherché 
de ces directions. Elle comprend, de même que la boussole ordi- 
naire, les quatre points cardinaux; mais elle est divisée en vingt- 
quatre parties ou heures , avec leurs sous-divisions* On s'en se 
de deux manières. 

î.** On aligne avec la direction du cordeau la ligne nord et 
sud , ou une alidade qui lui est parallèle ; et l aiguille indiqua 
les heures que le filon suit. 

2.*^ On place la boussole de manière que laiguille se trou 
constamment sur la ligne nord et sud , et alors c'est lahdad 
mobile f dirigée dans laUgnement du cordeau , qui indique les 
heures» 

Cela fait deuic espèces de boussole , dans lesquelles les heure? 
sont marquées diffëremment* 

Dans la première , le point cardinal d'ouest est à droite de la 
ligne nord- sud ^ et le point d'est à gauche, dans un ordre ren- 
versé de !a disposition naturelle. Les heuffes ou divisions sont 
comptées depuis le nord par le point renversé dest à midi, et 
depuis le midij par le point renversé d*ouest au nord- 
Dans la seconde, le point cardinal d'est est dans sa posidon 
naturelle, à droite de la ligne nord-sud, et le point d'occident à 
gauche- Alors les heures ou divisions, marquées dans un ordre 
opposé au précédent, c'est-à-dire, dans Tordre naturel ^ sont 
comptées depuis le nord par Test au midi, et depuis le midi| par 
louest au nord. ^m 

Il est facile de se représenter que l'usage de Tune et delautr^^ 
^>k]Kli« 1 boussole indique la même direction du filon. Pour plus d'intelli* 
gence, on ajoute la figure dans laquelle, de l'une et de lautre 
manière, les directions de deux filons parallèleS| pris pour exem- 
ple, passent à lorient de trois heures. 
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CHAPITRE V. 

Exploitation des mines. 

JL/BS mines en pierres et celles d'apparence métallique, ne se, 
rencontrent que dans les pays de montagne ; on les trouve dans 
les fentes et cavités de rochers , et parmi de la rocaille i ell^s 
y forment des filons de différentes épaisseurs. 

La direction des filons détermine celle des galeries et des puits 
que l'on fait pour y parvenir et pour exploiter la mine; ces. gale- 
ries vont souvent à une très-grande distance , dans les mines où 
l'on travaille depuis long-temps. 

Les galeries et les puits que l'on fait dans la terre , sont soute- 
nus par un coffrage de madriers appliqués contre les terres, et 
retenus intérieurement par des châssis , dont les bois ont de qua- 
tre à six pouces d'équarrissage , selon la poussée des terres : sans 
cette précaution on ^'exposeroit à des éboulemens qui comble* 
roient les galeries et étoufTeroient lés mineurs. 

Il n'est pas toujours nécessaire de faire des coffrages dans les 
carrières de rocaille % et il n'en faut pas dans le roc vif, que l'on 
brise avec de la poudre ou avec des outils à roqueter. 

On se sert de brouettes pour transporter la mine hors des 
galeries , et on la retire aussi par les puits , dans des caisses ou 
seaux plus ou moins grands, au moyen d'un treuil horizontal, si 
Ion se sert d'hommes, et d*un treuil vertical, si Ton emploie un 
on deux chevaux pour cette manœuvre. Si la galerie n'est pas lon- 
gue , un ou deux mineurs avec deux charrieurs suffisent ; mais sU 
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y a des puits de commumcatioti entre plusieurs galeries , lenoi 
bre des ouvriers doit y être proportionné. 

Préparation des mines. 

On établit des hangars à peu de distance de remboucbure 
des galeries de mine en roche ou d apparence métallique; on 
les place , autant que cela est possible ^ dans un endroit un peu 
enfoncé > afin que leurs lucarnes se trouvant à peu près à la 
hauteur du sol de la galerie. On prolonge jusques-là la die de 
poutrelles et de madriers , pour que le charrieur puisse conduire 
plus aisément sa brouette jusqu*à la lucarne* U la verse sur uni 
grande table qui tient toute la longueur du- hangar, et qui 
trois à quatre pieds de largeur : cghb table est élevée d'environ" 
quatre pieds au-dessus du sol. Il y a un banc près d elle pour 
asseoir les briseurs de minej ils se placent Tun à côté delautret 
à la distance de deux pieds, et chacun a devant lui une plaque , 
de fer coulé d'environ un pied en carré, et de deux pouces sii|H 
lignes d'épaisseur. Ils se servent d'un marteau à deux pointes 
pour casser la mine en morceaux de la grosseur d une petite 
noix, et ils la font couler avec une spatule de bois dans une 
mesure nommée backe^ qui est creusée dans un plateau de quatre 
pouces d'épaisseur. La bâche est d'un usage général dans les 
fonderies pour transporter et mesurer la mine, la castine et le 
charbon. Les briseurs » en cassant la ruine, ont soin d*en séparer 
les pierres hétérogènes, qu'ils font couler dans une bâche parti^^ 
culière destinée à les recevoir. " 

On peut aussi briser la mine avec de petîti martinets , mus 
par Teau i ce qui est moins dispendieux | puisqu'une femme ou, 
uo enfant suETisent pour servir le marteau, fl 

On peut aussi employer les pilons du boccard établi dans" 
les forges, pour écraser le laitier et en séparer le fer; mais on 
préfère en général de faire le triage près de la minière dans les 
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>^,<r.:f-ritK SECONDE. 

-» tf*ujm' t jristr la mine et les scories. 



,«Mki*.* iitt^» 4ui con'C!ipoQilciil Alix (|uati-e pîloa;». 



* .1 ^t craver?.\iii les dames entre lesquelles les pil< 

■ . . Kk>> 

. ^^.. i it^u» les crasies sor.s les pilons, et les empêche d' 

^. X Kl. IVaii. 

.usiuc^u ail sortir de la grille où se dépose le fer ou la i 
V •^.s . u:idis i;ue les matières sont emportées par le cour2 

..!« KiULCulier pour laver les crasses. 

VkvaiJ <kC(i ^ Cdi5er la mine qui est en trop gros morceaux, et k 
^ )»tll.i^o, celui qui contient du fer, dont on a parlé dans ce trai 
. ..Mv» ju JeuU de Tarbre font monter les pilons par le moyen 
.llv:» sout placées à chaque rang alternativement vis-k-vis lej 
..lU ^{uo lo mouvement des pilons soit continuel. On détourne 1 
a .cLLio de la mine, parce que cela se fait à sec, mais il ser 
lU (UL se sépare des scories sous les pilons, reste derrière la 
„.jivitc U'< parties terreuses. 

^a. J iK'ui fournir deux cent cinquante à trois cents livres de fer 
u-.uaic :iurtit k sa manœuvre. 

. ii..'Uic une seconde battciie sur le même arbre si le courant 
:s ... scU. 
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hangars , parce que le maître de forge acliéte ordinairement 
des mineurs la mine triëe^ et quon économise les frais de trans- 
port des pîerreîi hétérogènes : d'ailleurs le martinet et le boccard 
écrasant la mine , le triage en devient plus difficile. 

La mine ne doit pas être cassée en trop petits morceaux , 
"parce i^ue dans le fourneau elle coulerait au travers des chat- 
bons. II y auroit aussi de l'inconvénient k ce que les morceaux 
^^ Eussent trop gros , parce qu'il resteroit entre eux de gnrads in- 
^P tervalles par oà la flamme pourroit parvenir trop facilement au 

■ but de la charge, avant d avoir agi dans le bas du fourneau» 

■ On a dans les forges, pour calibrer les trop gros morceaux de 

■ mine, des claies en gros fil de ferj au travers desquelles ils ne 

■ peuvent pas passer» Quand la mine But en masses terreuses, on 
I eu sépare aussi les pierres hétérogènes : on dira dans la suite 
I le^ précautions que Ton prend pour empêcher les mines en grains 
I ou en pierrailles de passer au travers des charbons. 

Purification des mines. 

Les pierres ou terres hétérogènes mêlées avec les mines, pou- 
vant précipiter leur fusion ou la ralentir, il faut nécessairement 
les en purifier. Les substances volatiles, surtout les sulfureuses, 
nuisent à la réduction des mines | en ce qu*étant un fondant 
très-actif pour le fer, elles ne laissent pas à la mine le temps 
de se métalliser entièrement ^ et il en résulte plus de laitier que 
de méîah 

On lave les mines mêlées avec de la terre non métallique, dans 
des réservoirs revêtus de madriers; on y dirige de leau cou- 
rante , pendant qu on promène la mine avec des pelles courbes 
d'an bout du réservoir à lautre, jusqu*à ce que leau soit claire 
en sortant* On a imaginé différens lavoirs, dans la vue de faci- 
liter la puri£ication des mines sans en diminuer le produit. Ces 
lavoirs se nomment patouillets ; il y a aussi, pour le même 
usage, des égrappoirs qui sont connus dans les forges* 
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, On ne lave pas Jes mines terreuses dont les masses ont peu 
d'adhérence , parce que leau en traîner oit en même temps la terre 
métallique : ce n est que par le triage qu on peut les séparer 
des pierres hétérogènes ; encore cela ne peut-il se faire qu im- 
parfaitement. 

On a essayé de larer les mines en roche et d apparence mé- 
tallique I après les avoir brisées : mais on a reconnu que lé 
lavageUln emportoit une couche métallique, que Ion nomme 
viinette (qui est sans doute du safran de Mars); et que, par ce 
procédé , on rendoit la mine réfractaire , au point qu au lieu 
de trois coulées par vingt -quatre heures qu'un fourneau pro- 
duit ordinairement, on n'en obtenoit que deux. Il est indispen- 
sable de laver les mines en grains et en pierrailles, sourtout 
quand elles sont couvertes d'une terre argileuse : il y en a qu'on 
ne lave pas, par la raison que la terre dont elles sont envelop^ 
pées leur sert quelquefois de fondant. 

Il faut donc , avant de décider le lavage d'une mine , se bien 
convaincre qu'on ne lui enlèvera rien de ce qui est nécessaire 
à sa fusion , et qu'on ne diminuera point son produit. 

Grillage des mines. 

On grille les mines sulfureuses ou arsenicales jusqu'à ce qu'eU 
les ne répandent plus, les unes, l'odeur du soufre, et les autres, 
celle de l'ail : pour s'en assurer , on en jette une pincée sur de 
la braise, et on en respire la vapeur. 

Il y a des auteurs qui prétendent qu'il faudroit griller toutes 
les mines , ainsi que cela se pratique dans la plus grande partie 
de l'Allemagne , quoiqu'on y en trouve beaucoup qui sont déjà 
très-rapproçhées de l'état métallique , plusieurs d'elles étant même 
attirables. * 



!.. Vojez le chapitre des Substanocs nuisibles au fer, page 1 3. 



FLÀKCH£ PREMIÈRE. 

»A6E Z6. 
Patouilleê servant à laver la rnine^ 

A. L^essîeu de la roue à eau. 

B. La roue. 

C. Coursier ou canal qui porte Peau sur fa roué. 

D. Manteau de la roue pour rejeter sur elfe Teau qui 8*é& écEappe; 

£. Amas ou huche ^ dans laquelle on nettoie ta mine qui y arrive par te 
ruisseau J7. 

F. Barres de fer attachées à Tarhre pour agiter la mine dams Teau. 

G. Bassin ou Ton rassemble la mine lavëe dans la huche. 

H. Gourant d'eau i sur le bord duquel on décharge la mine et qui Ten* 
traîne dans la huche. 

On arrête ce courant quand if y a de b mitte dâny \z hnche josqn^ Tarbre 
et que le mooTement de la machilie se ralentit. 

I. Petit canal détaché du coursier, portant continuellement de Teau claire 
dans la huche pour mieux laver ht mine et remplacer celle qui s'échappe 
continuellement par tes échancrures faites pour Tarbre dans les bouts de 
la huche. 

K. Ouverture au fond de la huche qui communique dans le bassin G , et 
pai où on laisse sortir la mine quand la terre en est bien détachée. 

T. Petite palette servant à boucher l'ouverture K^ 

Ost dans te bassin G que Ton rassemble la mine en tas avec une pelle courbe f 
on Famoncelle loin de la petite porte O , qui ne doit être ouverte que pour fairr 
écouler peu k peu Teau dans laquelle nage la mine. 

CVst encore dans ce bassin que Ton sépare les caiÛonx on pierres hétérogènes k 
la mine. 

Lfc Rache ou petit réservoir dans lequel on rejette la mine pour être entrai- 
née sur la grille N , où elle achève de se dépouiller de ses partie» 
terreuses , à mesure qu'on la remue avec une petite pelle de fer recourbée» 

M. Canal tiré du coursier pour entraîner et laver la mine sur la grille. 

N. Grille sur laquelle on perfectionne le lavage de la mine. 

O. Petite porte faite au bassin G, pour l'écoulement de Teau qui sort de 
la huche avec la mine. 

P. Amas de mine sortant de la grille et prête à être portée au fourneaiK 

Q. Empalement ou bascule pour donner de Teau à la roue. 
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le feu a dégagées de la mine, et que leâu de pluie acli« 
d entra lu en 

Ert Autriche, on brise ta minBi on en fait des tas, que Von 
arrosa avec de Teaui et qu'on laisse exposés à lair pendant deux 
ans. 

£q Styrie , il y a des fourneaux pour cet usage qui ont um 
grille et un cendrier, > 

A Eîsenart^^ on ne rôtit pas la mine , quoiqu elle soit ânlfo- 
reuse ; on suppose que Tévapôration peut sen faire pendant la 
fusion, le haut du fourneau étant plus évasé qu'ailleurs* Peut- 
être pourroit-on économiser le grillage dans beaucoup dendroits 
où on le croit utile d'après d'anciens préjugé.^* 

On grille aussi les mines d apparence métallique, quoiqu'elles 
ne contiennent pas de substances nuisibles au fer ; cesi pour 
pouvoir les briser plus facilement. Mais a tors on ne laisse pas 
durer le feu aussi long-temps que pour le grillage ordinaire : 
rexpérience apprend jusqu à quel degré il faut le^ chauffer poui^ 
les rendre cassantes* ^Ê 

Quant aux raines en roche » on se contente de les mettre en 
tas et de les couvrir de braise pour les casser ; mais dans les 
pays où le bois est rare , il faut combiner la dépense du boij 
avec celle de la main-d'œuvre , que le feu économise. 

Le grillage ne suiBt pas toujours pour dégager les subsiancea 
nuisibles au fer; on e^t obligé dans certiiins endroits de griller 
la fonte mémo à plusieurs reprises , pour rendre le fer battu 
trai table. * 

Le grillage rend la mine attirable tant par le commencemenl 



t. On u^irrc 4«m le$ T*j^es iQciail«rghjiie« de Sun U dr«ftiii de ers ^1llf»«•«x. 

i> hM fonte d« St^U et ceUe de OiJnUiie, dont on thii U mtiUeur fer ot^nna, 
dtoîl éy-c r6li€ peadftitt s«i2e 1)f tires ^n^nd od en vcxit fali-e da fer battu ^ mw ell« 
nVu^ sncvn ^réf^nid &î elle est dcsUoce pour de racicf, peut-^e pur U rsi*OQ 
^*il ne fint ^*ttme lie«v «t dévie p©«r k conTertîr en fer, et ^11 «« dut cin<] 
en fââc de r^ckr. 
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Dutinction du Oii donno à ce verre le nom de laitier y au lieu de celui de 

î^**s"du /"**^^ scories en usage pour désigner les verres des autres métaux. Ce 

mot de scories ou hattitures est consacré, dans le traitemeni 

du fer, à la croûte qui se forme à sa surface quand on le fait 

rougir. 

Ces scories sont composées de fer et de laitier calciné , et se 
nomment scories métalliques (celles qui tombent autour de^ 
enclumes dans le travail du fer , sont de même nature) : sur seize 
onces de ces scories, il y en a quatorze attirables à Taimant. 

Le résidu noir et terreux qui reste après en avoir attiré le^ 
parties métalliques, ainsi que le mâche-fer >des maréchaux, et 
toutes les crasses produites par la calcination du fer et du laitier, 
qui ne sont pas attirables, se nomment scories non métalliques 
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PLANCHE CINQUIÈME- 

PAGE 4^- 
Plans du fourneau» 

A. Galerie qui règne tout autour du massif pour recevoir les eaux qui 
pourroient le rendre humide. 

B. Puits fait sous le milieu du fond du creuset pour le même usage. 
£. Conduit par où Teau du puits s'écoule dans la galerie A, 

F. Petite galerie qui régne sous les bords de la pierre du fond, et qui esc 

plus élevée que le puits, dans lequel elle se décharge. 

G. Trois autres petites galeries destinées à recevoir les vapeurs que la chaleur 

occasionne, 
a. Revêtement en pierres de taille. 
e. Tuyaux faits en buses de soufflet pour servir de cheminée à la vapeur 

qui sort des galeries G. 

£ Face de tympe , \ 

g. Face de rustine, | i r j 

f _ , « > noms des faces du creuset. 

h. Face de tuyère , | 

i. Face de contre - vent , / 

K. Gostières. 

L. Pierre de tympe. 

M. Dame de fer. 

N. I^e pertuis par où coule le métal. 

O. Pierre de rustine. 

P. Gentils - hommes. 

Q. Tympe de fer. 

a. Tirans de fer traversant le massif. 
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CHAPITRE VI 
Construction (Tun fourneau à fondre la mine de fer^ 

On construit lès fourneaux à portée de l'endroit d'où l'on tire 
la mine i et des forêts où se fait le charbon^ Il faut aussi qu'il 
soit sur un' courant d'eau suffisant pour le mouvement de la- 
roue dëa soufflets , et de celles des autres machines d'une forgea 
On doit observer en même temps si Teau ne tarit pas dans cer* 
tains temps de l'année > et, si dans ce cas, l'on pourra y suppléer 
par un réservoir, qui est toujours nécessaire quand lé courant 
ne fournit pas en tout temps le volume d'eau sufifisant. Il faut 
aussi que le fourneau soit bâti sur un terrain élevé et au-dessus^ 
des grandes eaux. 

Son intérieur est construit dans le milieu d un massif de ma- 
çonnerie assez épais pour résister à la violente chaleur qu'il doit 
éprouver. On pratique, sur le devant du massif, une ouverture PUncWm;. 
voûtée ; il en faut une aussi du c6té des soufflets : le choix de 
ce côté est déterminé par la direction du courant de l'eau; 

Le massif se construit en moellons, mais les angles sont soutenus- 
par de grosses pierres de taille. On conserver dans son milieu la 
place de l'intérieur du fourneau , qui ne se construit que quand- 
k massif est bien sec. 

Entre l'intérieur et le massif on pratique un mur de pierre 
qui résiste au feu , et qu'on nomme /aux parois ; on le renou- Pi- !▼• ^ v» 
velle presque toutes les fois qu'on rétablit l'intérieur.- 

On pratique ordinairement, dans l'épaisseur du devant du mas- 
sif, un tuyau de cheminée, pour donner passage à la fumée et 
aux bluettes , qui sans cela incommoderoient les ouvriers. Ih 
7 a des endroits où l'on ne conserve pas ce vide, qui af&iblit* 

6 
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le devant du massif; on le remplace par une cheminée en tôle , 
que Ton y applique extérieurement. Cette cheminée a deux 
pieds d'ouverture, six pieds de largeur et quatorze de hauteur. 
On garantit le fourneau de Thumidité, en pratiquant autour de 
la base du massif une galerie souterraine, voûtée et cimentée, 
pour recevoir l'eau et la dégorger au loin : le fond dp cette 
galerie doit être au niveau des fondations. 

On construit aussi dans la même vue , sous le centre du four- 
neau ou creuset , un puits voûté , d'un pied de largeur et de pro- 
fondeur , et de deux pieds de longueur. Ce puits reçoit, du côté 
des soufflets , leau qui se rassemble , dans un conduit en briques 
de six pouces d'équarrissage, que l'on pratique autour des quatre 
feces du fourneau extérieurement, et dont le fond est à sept à 
liuit pouces au-dessus de celui du puits. . . 

" On construit trois autres petits conduits ou dégorgeoirs en 
dessus du niveau de fa voûte du puits , qui sont destinés à rece- 
voir les vapeurs^, il y en a deux dirigés des angles de cette 
Voûte aux angles intérieurs du devant du massif; le troi- 
eiéme l'est au coin de la voûte des soufflets. Ces conduits, qui 
li'ont aucune communication avec le puits , n'ont que la largeur 
et la hauteur d'une brique ; ils sont terminés par une buse de 
soufflets, d'où s'échappe la vapeur. Ils sont reconstruit^, ainsi que 
ceux qui seîvent à l'écoulement des eaux^ toutes les fois qu'on 
renouvelle l'intérieur du fourneau. 

Le premier feu , réduisant en vapeurs l'humidité de la maçon- 
nerie, fait crevasser le massif, qui courroit risque de s'écrouler, 
surtout dans les angles , si on ne le contenoit avec des châssis 
en charpente , placés à différentes hauteurs , et soutenus par des 
corbeaux de pierre logés dans la maçonnerie. Le massif est en- 
core mieux contenu quand , au lieu de châssis , il est traversé à 
différentes hauteurs par des barres de fer percées à chaque bout 
j^our recevoir de grandes clavettes aussi de fer. Cependant, 
«nalgré cette précaution, le massif se fend plus ou moins auK 
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premières chaleurs qu'il éprouve : mais il peut durer long-temp&, 
quoiqu avec ces crevasses. 

On a cru y remédier en établissant des communications dans 
répaisseur de la maçonnerie , pour donner passage aux vapeurs, 
qui sont la seule cause de ces crevasses. Pour cela , lors de la 
construction du massif, on loge dans la maçonnerie des bâtons 
ou de gros cordages, que Ion retire quand le mprtier a pris de 
la consistance. On a aussi essayé , pour cette comnvunication , des 
tuyaux de tôle à demeure ; 'mais aucun de ces moyens na 
réussi à empêcher les crçvasses. 

La figure intérieure des fourneaux n est pas la même dans Figure im^ 
tous les pays : les uns sont carrés, les autres ronds ou à pans 
(la forme carrée est cependant la plus généralement adoptée 
en France); mais leurs principale^ parties intérieures Bont par- 
tout semblables. Il y jsn a quatre. Le haut du fourneau ^ nom- 
mé cheminée , reçoit les miatières à fondre et le charbon. Le 
milieu , à peu près , de la hauteur se nomme le centre , qui est 
sa partie la plus large ; c'est où la digestions se fait. Cette partie 
se réunit à la cheminée, par quatre plans inclinés , dans les four- 
neaux carrés, et par une surface conique, dans ceux qui sont 
ronds. Le ventre se réunit de même à la partie inférieure , qu'on 
nomme V ouvrage , par des plans inclinés ou une surface conique* 
Ces plaiYis se nomment bosses qu étalages. 

L ouvrage est toujours formé par quatre plans inclinés, qui , par- 
tant des étalages, aboutissent au fond du creuset, où les matières 
ibndues se rassemblent. 

Les pierres dont le fourneau est revêtu intérieurement , doi- ConitrnctioA 
▼ent être de nature à résister à une chaleur violente : on y em- ^" ^««««a"- 
ploie ordinairement des pierres de grès , et, à leur dé&ut, des 
briques réfractaires , ou enfin des pierres calcaires, qui ne peu- 
vent guères servir que pour les mines chaudes. On lie les pier- 
res avec du mortier ^ et les briques avec de largile mêlée dp 
«able. ' , 
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Le pertuisi ou la percée, a cinq & six pouces de largeur; il 
é6t du c6té du contrevent , et de niveau avec le fond du creuset. ' 
Il reste entre le dessus de la dame et le dessous de la^timpe 
un intervalle pour le passage des outils qui servent à manœu- 
vrer dans le creuset. Le dessous de la timpe est garni d une 
barre de fer d'environ quatre pouces d'épaisseur, et de deux 
pieds si^ pouces de longueur, dont les bouts sont logés dans 
la maçonnerie; cette barre doit affleurer le dessous de la timpe. 
Le devant de cette pierre est garni par deux plaques de fer de 
fonte , soutenues à différentes hauteurs par deux barres nommées 
marâtes , logées dans la maçonnerie des deux faces collatérales. 

Les marites. La voùte des soufflets est aussi renforcée par deux plaques de 
fer soutenues par des marâtes. 

Les deux côtés de la porte du fourneau le sont par deux 

Les bousut. boustas OU gros montans de fer , dont le pied est logé dans la 
fondation du fourneau , et qui sont soutenus en haut par la pre- 
mière maràte ; jils servent', ainsi que la plaque de timpe, de 
point d'appui aux outils avec lesquels on travaille dans le 
creuset. 

Il est nécessaire de renouveler l'ouvrage* quand on a fondu 
plusieurs mois de suite: un fourneau qui résiste à un fondage 
de douze à quinze > mois et au-delà, a dû être bâti avec de 
bonnes pierres ; il y en a cependant qui sont hors de service 
après trois ou quatre mois , surtout quand la mine est difficile 
à fondre, et qu'il faut beaucoup souffler. 

Lef «ooffleu. Il y a à chaque fourneau deux soufflets qui vont alternati- 
vement , aGn que le vent soit continuel. Ils sont en bois dans 
beaucoup de forges , surtout en Allemagne ; ils durent plus 
long-temps que ceux de cuir, mais leurs planches sont sujettes 
à se. rétrécir et à être tourmentées par la* pression du vent. 
£n France on préfère les soufflets de cuir, mais on les fait de 
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D. Voûte formée sur un des côtés du fourneau pour remplacement dei. 

soufflets. 
R. Deux plaques de fer pour renforcer la maçonnerie. 
y. Soufflets de bois. 

a. L'arbre ou Tessieu de la roue qui £dt aller les soufflets. 

b. La roue. 

C. Cames de bois qui font baisser les soufflets. 

d. Bascule qui les fait remonter. 

e. Support de la bascule. 

£ Tuyères pour loger les buses des soufflets et les préserver du fieu« 
gi Buses des soufflets. 

OutiU dufourneaus 

3. Le Ringard. 

4. Le Couar. 

5. Le Crochet. 
I ê. lie Stoucar. 

7. La pla^^oire. 
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PLANCHE TROISIÈME. 

PAGE /|6. 
Fourneau à fondre le fer. 

A. Intérieur du fourneau, où se met la mîne pour être fondue. Fîg. 

B. Massif qui entoure et renforce l'intérieur du fourneau. 

C. Voûte formée sur le devant du fourneau pour pouvoir s'approcher de 

son intérieur. 

D. Cheminée pour donner passage à la fumée et aux bluettes qui s'élèvent 

du bas du fourneau. 

E. Partie du fourneau nommée Pouvrage. 

F. Cuve ou creuset. 

G. Foyer supérieur, où se trouve la plus grande largeur du fourneau. 

H. Deux plans inclinés, nommés les bosses ou étalages , qui réunissent le foyer 

supérieur à l'ouvrage. 
I. Guide - hors ou extrémité de la cheminée. 
K. Les batailles, murs élevés sur la platte-forme du fourneau pour garantir 

du vent. 
Jj. Partie du creuset qui se trouve sous le lAur fermant le devant du four- * 

ncau. 
M. Dame, pièce de fer coulé qui ferme en partie le devant du creuset. 
N. Gentils- hommes, deux grosses barres de fer qui forment sur le devant 

du fourneau un plan incliné depuis la sommité de la dame. 
O. Coulée ou jiertuis par où le métal s'écoule dans les moules. 
F. Intervalle entre la dame et la pierre de tympe qui sert de voûte au 

creuset et par où Ton introduit dans le creuset des outils pour travailler 

le métal. 
Q. Tympe, plaque de fer coulé pour servir de point d'appui aux outils 

et pour renforcer le mur qui ferme le devant du fourneau. 
B. Deux plaques de fer posées sur la tympe et inclinées selon le sens de 

la voûte, servant à renforcer la maçonnerie. 
S. Marastres, barres de fer qui soutiennent les deux plaques R. PL IV, 

T. Boustas, deux grosses barres de fer qui soutiennent la tympe et servent 

de point d'appui aux outils dont on se sert pour manœuvrer le métal. 
Z. Gueulard, plaque de fonte pour conserver la maçonnerie de l'extrémité 

de la cheminée. 

a. Tirans de fer traversant le massif dans les deux sens pour le contenir. 

b. Qefs de fer traversant la tête de chacun des trois tirans qui sont dans 

la même direction verticale. 



Fig. 
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PLANCHE QUATRIEME. 

PAGE 47. 
Fourneau à fondre le fer. 

F. Cuve ou creuset. 
K. Pierre de tuyère. 
L. Pierre de contre - vent, 
M. Pierre de rustine. 

X. Faux parois; mur contre lequel on bâtit le revêtement intérieur du four- 
neau, afin de pouvoir le renouveler sans toucher au massif» 
Y. SoufHets de bois. 

a. L*arbre ou ressien de la roue qui fait aller les noiiffletR. 

b. La roue. 

c. Cames de bois qui font baisser les soufSets^ 

d. Bascule qui les fait remonter. 

f. Tuyères pour loger les buses des sou£9ets et les préserver du feu. 

g. Buses des soufflets. 

h. Coursier qui porte Teau sur la roue. 

i. Crapaudines ou empoisses de fer coulé pour supporter les tourillons de 

l'arbre; 
D. Cheminée du devant du fourneau. 
G, Évents. 
K. Battailles. 
M. Dame. 
O. Pertuis. 

P. Intervalle entre la dame et la pierre de tympe. 
Q. Plaque de tympe. 

R. Deux plaques de fer pour renforcer U maçonnerie. 
S. Marastres. 
T. Boustas. 

a. Tirans de fer traversarrt le rmmS dans les deux sens pour le contenir. 

b. Clefs de fer traversant la tête de chacun des trois tirans qui sont dans la 

même direction verticale, 
e. Tuyaux de tôle forte pour servir d^évent aux vides réservés sous le creuset 
g. h. Lit de sable battu sous le fond du creuseï» 
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PLANCHE NEUVIÈME. 

PAGE 47. 

Soufflet de forge simple en bois.. 

»u£Set. 
jfBet. 

pour porter le pied , qui 7 est fixé solidement par des boulonf. 
r le mouvement des soufiSets. 
i roue à eau dont les cames G pressent le levier. 
1 soufflet , garnie en dessous de peau de mouton; on en règle la 
; ouverture par la longueur que Ton donne à la petite courroie a. 
biles, qui obéissent dans le sens de leur longueur et dans ce- 
largeur à la pression de deux ressorts; les bouts de ««es liteaux 
it les uns dans les autres, comme on le voit Ftg. 1", afin qu'il 
mais de vide entre les liteaux et le vcriant, et que le vent 
le pas. 

i s'assemblent au milieu des côtés du soufflet 
Tasscmblage des angles. 

es guides qui contiennent le côté intérieur des liteaux, 
es guides qui les contiennent en dessus, 
t logé dans le montant des guides qui sont fendus pour cet 
vant à presser les liteaux contre les côtés du volant. 

ittx des angles C pressent en m4me temps les liteaux des bouts et- ccv» 

fil de fer, fixés à chaque bout par un clou qui les attache sur 

, servant à les écarter dans le sens de leur longueur et à pres^ 

it de ceux des extrémités contre les bouts du volant. 

K>ufflet. 

ms laquelle les bouts de la buse se logent pour rempéchex de 

n a dessiné le guide et les liteaux ainsi que les ferrures du lerier de 
., et la crémaillère g, qui lie Tamt du soufflet afcc le ressort qpû lév» 
elle s^accroche à Tamc m. 

levier de mouvement. 
Lidée du levier de mouvement, 
u fait eonnohre les dimensions et les autres particit dur soufflet., 

évier qui communique au crochet P, et qui lie le mouvement 
' avec celui du soufflet.- 

les soufflets doit ^re en sapin sans nœuds et bien seef malgré cela, quelque 
it, les planches se dc'sunissent en se desséchant : on remédie à ce défaut en 
s bandes de cuir sur les joints y les fondeurs se contentent de les eelt^ 
a terre argileuse dont ils se serrent pour la tuy^rt du fourneau» 
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deux peaux appliquées rune sur lautre, pour perdre, moins de 
Tent K 

Les soufflets ^ ont depuis quatorze jusqu à dix-sept pieds de 
longueur; ils sont posés à côté lun de lautre et inclinés de 
quatre à cinq pouces vers le fourneau ; leurs têtes se touchent , 
et par derrière ils sont espacés de neuf à dix pouces. La direc- 
tion du vent dans le creuset , n a de régie que la routine du 
fondeur , que les maîtres de forges se gardent bien de contrarier. 
Les tuyères des soufflets ont ordinairement dix-huit lignes de 
I diamètre au petit bout : elles sont supportées par une plaque de 
1 fer coulé , dont le bord intérieur est à trois pouces du creuset , 
# et leurs bouts sont à environ un pouce l'un de Tantre, afln que 
F les deux vents se croisent. Les buses des soufflets sont à six ou 
s^t pouces du bout de leur tuyère. Il est d usage de les diriger^ 
l'un à six pouces du coin de la rustine j et l'autre à la mémo 
distance du coin de la timpe : le fondeur change ensuite cette 
direction, selon qu'il le croit nécessaire. 

Le vent est indispensable pour fondre la mine ; il développe 
Faction du feu en l'agitant, et influe essentiellement sur la diges- 
tion du fourneau : s'il est bien dirigé et bien ménagé , il contribue 
à la bonne fusion de la mine , sans nuire à la durée de l'ouvrage. 

Observations sur les fourneaux à fondre le canon. 

Les dimensions intérieures des fourneaux où l'on fond du 
canon de trente-six, sont plus fortes que celles que l'on va don- 
ner ci -après, et celles pour les calibres inférieurs à dix- huit, 
plus foibles. 

Il faut deux fourneaux , contenant chacun 5ooo livres de fonte 

^ _■_.■■ 

1. On se serl de trombes à eau en place de soufflets, surtout dans les proTinces XroiuLct. 

méridionales de la France. On en trouve la description dans les Cahiers des arts 
dans V Encyclopédie y et ci-après dans le Travail du fer à la catalamie, 

a. \oyez leur coDStniction, planche IX. 
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pour un ranon dé trente *«z, 4000 lÎTres tn moins pour m 

vingt- quatre, et moins pour celui de dix- huit» 
Un fourneau suffît pour les calilnres inférieurs* 
NB. U y a de ces fourneaux dont llmérieur est arrondi 

JEbyer supérieur, nommé cuve, a cinq^ pieds de diamètre, 

celui du gueulard, la moitié. 

La cheminée, qui communique an foyer supérieur, a p 

base des briques de fisr coulé ,. posées circulairement.. 

Dimensions dt un- fourneau à fondre Si canon de vu\ 

quatre et dix^huit.. 

équanrissage du masdf ! . , , ................. 24 

^ ^ ^ ( à la hauteur de la plate-forme ao 

Hauteur du massif jusque la plate-forme 18^ 

Largeur du- creuset 1 

Hauteur de Fouvrage depuis le fond du creuset .... 6 

^ ^ f t (• de la rustine à la timpe a 

Ouverture des étalages { j a.jt j ^ a 

^ (du coté de tuyère au contre-vent a 

Hauteur verticale des étalages . . • 4 

Au foyer supérieur ou à rextr&nité des étalages, équar- 

rissage 5 

Du foyer supérieur au gueulard 1 1 

r , . ( de la rustine à la timpe. . 2 

Equarrissage du gueulard i « 1 . 

^ o u ( de latuyére au contre-vent 2 

NB. Sesanglesdoivent correspondre à ceux des étalages; 
son centre est placé verticalement au-dessus de celui 
du creuset. 

Hauteur du guide-hors, au-dessus de la plate-forroe. 3 

Les batailles sont ordinairement de la hauteur du guide- 
hors. 

Largeur de la plate-forme entre les batailles et le guide- 
hors «^ .. • 3 



Hauteur de la tuyère au-dessus du foi^d du creuset.. . i § 
Si la fonte produisoit moins de laitier, il sufHroit de 

lui donner i G 

Hauteur de l'ouverture au-dessus de la timpe i g 

C largeur s ^ 

DimensioBsdela timpe de fer, en < épaisseur ^ 4 

( longueur 2 7 

Distance de son côté extérieur au côté intérieur de la 

pierre de timpe ^ . • • 2 1 

^longueur 1 9. 

Dimensions de la dame de fer/ hauteur arrondie en dessus 1 5 

(épaisseur 1 6 

Distance de la rustine à la dame 4 4 

Longueur du creuset, depuis la rustine jusqu'au dehors 

de la timpe 4 ^ 

Détail de Ta construction d un fourneau. 

On construit le masaif d un fourneau avant de travailler à 
son intérieur, et on le laisse reposer un an, si on en a le temps;. 
it (audroit même le bâtir à trois reprises, afin que la maçon- 
nerie se séchât peu à peu. On établit le fond du creuset sur la 
voûte du puits, après l'avoir couverte de sable bien damé jus- 
c|u'au niveau de k sommité de son cintre. Le fond doit être 
d*une seule pierre posée de niveau. 

On trace les faces du creuset par le moyen de son centre , qui 
doit répondre d'aplomb à celui du gueulard ; on pose la pre- 
mière assise de trois de ses côtés : la rustine ne s'établit qu'a- 
près les deux cobtières, pour lesquelles on choisit les plus gran- 
des pierres possibles. II. faut avoir attention de poser toutes les 
pierres sur leur lit de carrière. 

On réunit les pierres avec de l'argile mêlée de sable, et on 
n'emploie du mortier dans l'intérieur du fourneau que quand 
on est forcé de le construire en pierre calcaire. 

7 
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Oii remplit rintervaUe qui reste entre les pierres et les fausses 
parois arec du lable bien battu , dans lequel on mêle des débris 
de rimcien ouvrage. 

On creuse sur le dessus de la pierre de tuyère , le logement 
de Id plaque où la buse des soufflets doit posen 

Cette plaque a un pouce dépaisseur et quinze pouces deJon- 
gueur; sa largeur est de dix-huit pouces par derrière, et dû 
quatre pouces six lignes par devant. 

La seconde assise commence par la pierre de tuyère» dans 
laquelle on creuse la naissance de la voûte des souftleis* On 
pose ensuite la costière du contre-vent, puis la rustine. On con- 
tinue à élever ruuvrage jusqu'à la naissance des étalages , en I 
laissant toujours le devant du creuset ouvert pour le passage des 
matériaux. 

Le mur qui doit fermer cette ouverture , a pour base la 
pierre de timpe , qui est portée par les costières de la premier© 
assise. 

La timpe de fer, les marates , et les autres ferrures, se pla- 
cent à mesure que la maçonnerie s'élève- 

On donne aux étalages et à la cheminée la forme qu'ils doi- 
vent avoir intérieurement, au moyen de deux châssis de bois ou j 
de fer , dont lun se place au guide-hors et l'autre au foyer su- ■ 
périeur, et dont les angles se correspondent. II y a dans ces 
chdsâis des trous sêmblablement placés , dans lesquels on passe ■ 
de petits* cordages qui dirigent la construction de la maçonnerie 1 
de Tintérieur du fourneau. Le grand châssis, s'il est de fer^ est 
assemblé par quatre vis qui servent à le démonter quand on 
&en est servi. f 

On lie les carreaux de grés ou les briques, avec de rargaa 
mêlée de sable; on se sert de mortier pour la pierre calcaire | 
et on donne à cette pierre deux pîeds et demi de queue ; çest 
assez d'un pied pour les carreaux de grès. 
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CHAPITRE VIL 

Des ouvriers employés aux fourneaux. 

Il faut, dans les grands étabUssemens, un principal fondeur 
qui dirige la construction des fourneaux et qui inspecte les fon« 
deurs ordinaires ; mais pour un seul fourneau il suffît d aroir : 

Un maître fondeur et son second ; 

Un maître chargeur et son second; 

Un arqueur, pour remplir^'les respes ou corbeilles de cliarbon ; 

Un briseur de mine et de castine , quand les mines sont en 
roche; 

Un boquier ou boqueur , qui enlève le laitier ; 

Et un nombre de manœuvres pour les besoins des fourneaux. Fonctrest a«t 

Les fondeurs dirigent la construction intérieure des fourneaux ; 
ils ont la conduite de la fonte , Finspection sur les autres ouvriers , 
et veillent alternativement sur le fourneau. Ce sont eux qui bras- 
sent le feK dans le creuset, et qui règlent lé mouvement des 
soufflets. Us surveillent le chargeur; et c'est enfin deux que 
dépendent les manœuvres. 

Les chargeurs se relèvent , de même que les fondeurs ; ils ont 
soin de toujours charger le fourneau également et à nlesure que 
les matières baissent. 

Les charges se font de deux heures eh deux heures; mais 
pour mieux en fixer le moment, le chargeur a une espèce de 
fiéau de fer, nommé sonde ou bécasse, dont le battant est de trois 
pieds de longueur , c'est-à-dire à peu près égal à la profondeur 
de lail&issement qui se fait dans le fourneau pendant ce temps. 

On assujettit le chargeur à sonner une cloche toutes les fois 
qu'il va charger, ou à frapper sur une plaque de fer coulé un 
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nombre âe coops qm anaance la quantième cBarge, afin qi 
les ouTriers qoi doivent manœavxer lors de la coulée} se rendei 
au fotirneaii. 

Dans Ie5 fourneaux h canon on rassemble plus tut les ouvrl 
que dans les fourneaux ordinaireâ, pour leur donner le temps 
de retirer le canon fondu précédemment, et de s'occuper des 
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Le liriicttr d* 



autres manœuvres* ^ 

L'arifueur est chargé de remplir les mesures de charbon et de 
les mettre à portée du chargeur. 

Une charge est cotnpoâée d'un certain nombre de mesures à 
charbon » de mine et de castine ^ : comme il est essentiel qu'il 
en ait le même nombre k chaque charge, et que Touvrier pour 
rojt en oublier ^ on exige qu'il ait un tableau d ardoise ^ ou 
bois peint en noir » divisé sur sa hauteur en autant de cm 
qu'il faut de charges dans le fourneau pour fournir à une font< 
Il y n^arque les mesures de chaque espèce de mine, celles 
cîiarbon et celles de castine de chaque charge. Il y a dans le^ 
cases une colonne particulière pour chacune de ces matières : 
au moy^n de cette précaution^ on est assuré que le chargeur 
ne peut pas se tromper. ^1 

Si, après avoir versé les matières dans le fourneau , le cha^^ 
geur s'aperçoit que la llamme ne pénétre pas dans certains 
endroits, il a soin de leur donner du jour avec un petit ringard, 

Le briseur de mine et de castine n'en fait que le triage : 
dans les forges où on se sert d*un gros marteau pour casser la 
min^ et la castine, il suffit, comme on la dit, d'une femme 
ou d'un enfant pour fournir les pierres sous le marteau. On 
peut se passer de cet ouvrier quand les mineurs fournissent 
mine cassée et triée. 



t 



1. Il fflut huit hctirc» pour placer le xûoqIc dans la cuve et pour IVa terrer. Bâ 
Ui foiirnciiiiK à rAngloUe, où Ton coule le canon dans un mtmlc de fer coul« , il 
faut bçflucoup mnin*, parce qu'il n'y a point d'çatirra^e. 

J On liJiertuei ii la mlu^ e*t calcairi!. 
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Jjèho^in^t veille sur le devant du fourneau, retire le laitier ^^ u^xaiet» 
i|ui s en écoule , prépare la terre pour plaquer le trou de la 
lujérei quand il se dégrade , et entretient la fluidité du laitier 
t^ y jetant du frasil. Pour éloigner le laitier du fourneau , oa 
Eît faciliter la manœuvre du boquier au moyen d*un treuil 
abli en dehors et en face du fourneau ^ et d'un grand crochet 
fer lié à un bout de chaîne attacl>é au cordage du treuil» 
U y a des recuîseurs dans les forges pour amonceler tous les âecuiict*m 
oiisles crashs quon retire du creuset en travaillant le fer, afin 
ïea extraire les parties métalliques. On ne les sépare pas des 
ibons qui s'y attachent, parce qu'ils y entretiennent le feu 
nimi la nuit et (es disposent à &e briser plus facilement sous 
I jntrteau ou au bocard. On nomme ces crasses laiiier de 
Jlûge, pour les distinguer du laitier qui s'écoule de lui-même 
^m ne contient point de fer. Quand ces crasses sont brisées, 
maîtres de forges les font refondre en les mêlant dans les 
bWges; mais dans les établlssemens oit l'on fond du canon, il 
détenda d'en employer, parce qu'elles aigrissent la fonte et 
j^JÊvieonent des corps hétérogènes et dangereux dans un canon ^ 
k raison que ce fer ne se fond jamais aussi complètement 
"<luek mine» 

Des outils ff un fourneau. 



11 y a à chaque fourneau dix à douze ringards^ cinq à six Pîmcl»* nt 

ro«<in,des crochets, deux ou itoh sioucars ^ et deux plaquoires. 

Le$ ringards sont des barres de fer rond , de deux pouces de 

diamètre, et depuis douze jusqu'à dix-huit pieds de longueur; 

»3a servent à remuer le métal dans le creuset ; leur bout est 

F «phti j parce qu on s en sert pour faire tomber les scories qui 

«tltachent «J^ns ses angles. 

U couar est un crochet de fer emmanché , dont le bout est 
Aplati sur la longueur de douze à seize pouces ; il est coudé à 



SIX ou Imit pouces de son extrémité, où il a quatre pouces d^ 
largeur et un pouce d^épaisseur : quand le pFemier coude m^ 
casse I on en forme un nouveau avec ce qui reste d aplati. 

Le cauar sert à écumer les crasses rasaeuiblées à la surfiice do 
métal, et aies retirer du creuset, 

Les cracheis sont emmanchés î ils ont huit ià dix lignes d*é- 
quarrissage, à huit pans, et servent à éloigner le laitier du 
fourneau. 

Le stoi^car est un petit crochet dont on se sert pour dé 
Tasser le trou de tuyère des scories et du fer qui s'y attache 

La plaquoire est une petite spatule de fer avec laquelle 
fondeur met de la terre autour du trou de la tuyère i pour 
tretenir toujours la même ouverture* 
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Des mesures en usage dans les fourneaux. 

Les mesures ne sont pas égales partout , mais leur capa^ 
est telle qu'un homme peut les porter facilement étant rempli^^ 
de matières. 

La mine et k castîne se mesurent avec les bâches. Ce sonF7 
comme on la déjà dit ^ des auges creusées dans un plateau de 
huit pouces d*épaisseur et de deux pieds de longueur. Ces mer 
sures se font aussi en tôle épaisse , et on les préfère » parce qn ellei 
sont plus faciles k arraser, et quelles durent plus long -temps. 
La bâche contient environ un boisseau de Paris. 

La mesure où Ton porte le charbon, se nomme respe ou resM? 
c'est un van d osier, qui en contient depuis trente jusqu'à 
quante livres. 

Au reste, chaque pays a une mesure particulière pour le char«^ 
bon : voici un usage local d'Alsace. 

On Je mesure dans des cuveaux de bois dont dix font la 
banne* 
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{ Hauteur , . * . . . . i « ^ # . * . , . 2 



Dimensions du cuveau 



) Diamètre , 



aux extrémités 3 1 
t ' ( au milieu . . . t^ 3 5 

Le eu veau se divise en sept resseSé 

U faut sept cordes de bois de trois pieds de longueur et de 
ïreme-deux pieds de surface *pour une banne de charbon; quand 
le bois est de quartier et que les bûches ne sont pas mêlées de 
rofidinSi il n'en faut que six cordes* 

En France la banne contient en général vingt mesures nom- 
naéf s poinçons^ 
""4 le poinçon a vingt pouces de diamètre et vingt -huit de 
liâtjteur. 

U banne composée de charbon de chêne , de hêtre et de 
cbrme, pèse environ 1600 livres : celle qui nest que de chêne, 
îu pèse a56o* 

Ces calculs sont locaux , mais il suiHt d avoir une estimation 
moyenne. 

Le charbon d'épîne blanche est sans doute le meilleur , maïs 
il est très-rare. 

C est de celui de hêtre , de charme , d*orme ou de chêne que 
Ion hdt usage pour fondre la mine; il faut que le bois ne soit 
ni trop vieux ni gâté* 

Les bois blancs ont trop peu d ardeur ; cependant le sapin 
est employé de préférence pour laffmage^ parce qu'il fond le 
fer avec plus de lenteur » et le purifie mieux de son lai- 
tier surabondant* Les maréchaux remploient aussi faute d au- 
tre 1 mais ils ne font pas usage des autres bois blancs* 

NB, Il faut avoir attention de ne pas enfermer le charbon 
mouillé, parce qull perdroit de sa qualité dans le magasin. 

Le charbon de terre sert aussi à fondre la mine; les Ànglois 
surtout en font usage : maïs il faut qu'il ait été brûlé aupara^ 
vânt j comme on brûle le bois pour en faire du charbon ; il prend 
alors le nom de coaks. 
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été ëiaWi en France à la forge du creuset prt!s 
Momcenîs en Bourgogne » pour 1 usage delà marine; mais d'a- 
près les productions de cet établisfiement, où la qualité du 
charbon est peut-être ma îns bonne que celle du cliarbon d*An 
gleterre, on fera toujours mieux de faire usage de cbarbon d 
bois pour fondre là mine, et de laisser aux maréchaux le ch 
bon de pierre. 

Le charbon de terre doit être d'un beau noîr^, luisant et sanî" 
écailles d'ardoises ou terreuses ; celui où Ton aperçoit des cou 
leurs grrge-dte- pigeon luisantes ^ contient trop de soufre. Il 
doit être ni trop pesant ni trop léger à la main. 

Le meilleur djurbon d^une mine est celuf du milieu de l'é- 
paisseur du banc; celui du dessus est trop terreux, et celui dir 
bas est altéré par l'eau dans laquelle il a croupL 

Cependant on ne peut jtiger de la qualité du charbon qu ap 
Tavoir employé; il doit n*étre pas trop ardent, et donner p 
de crasse , selon Texpression des ouvriers. 

Il faut tenir le charbon de terre dans un magasin qui ne soit 
ni trop humide ni trop aéré j it se corrompt dans le premi 
et dans lautre il s'évente. Quelque bien à couvert qu'il soj^ 
i! dépérit au bout de deux ans- Si Ton est obligé de le tenir à 
Fair, il faut le garantir du soleil en le couvrant de planches. 

Le charbon d'Angleterre est reconnu pour le meilleur de ceux 
dont on £ait usage en France ; il remplit toutes les Gondiïions 
du bon charbon : il est léger au feu et chauffe bien, sans aigrir 
te fer; il laisse en même temps peu de crasse. 

Celui de Valenciènnes approche beaucoup de la qualité de 
celui d'Angleterre, mais il est plus crasseux. 

Celui de Eéfort en Alsace seroit très-Bon s'iln'étoîrpassî ardent. 

Celui de Kassau Saarbriik , dont on se sert Communément eir 
Alsace ^ est le meilleur de ceux connus dans cette province : il 
donne un feu large ; il est léger au feuj mais se consume plus vile 
que ceux qn on vient de citer.. 




De la charge des fourneaux. 
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hunt àe mettre le feu à un fourneau « il faut rassembler des 
iDatières au moins pour trois moiSi et si eest dans une fonderie 
h canon i il faut en avoir pour tout le fondage. 

On prépare le fourneau à recevoir les matières en réchaufTant 
progressivement ; sans cela les premières charges s attacheroient 
«ux paroii et ne couleroient pas. Pour cela, on couvre le fond 
du creuset d^environ deux pouces de frasil ou poussier de char- 
bon i séché dans une chaudière : on fait du feu sur cette couche 
pendant trois jours, on nettoie ensuite le creuset, et on remplit 
tefaumeaUf pour cette première fois seulement, de charbon de 
bois blanc; le feu s'allume par le bas, et on le laisse brider 
sanssQofflen Cette première chaleur achève de ressuyer Tintérieur 
da fourneau et le dispose à soutenir un feu plus violent. 

Le feu ayant pénétré jusqu'au gueulard , ce qui arrive après 
riogt-quatre heures, on remplit le fourneau avec le charbon qui 
doit servir à fondre la mine. On continue encore le feu sans 
souffler^ pendant deux jours; pour lors on introduit plusieurs 
ringards h côté les uns des autres, pour soutenir le charbon au- 
dessus du fond du creuset , et on les laisse ainsi pendant une 
demi - heure pour lui donner de Tair : cela s appelle faire une 
grilfe. On profite de ce temps pour examiner si le fond du creu- 
set ne se fend pas , et pour détacher de lenduit du fourneau 
les crasses produites par la fusion des terres. On recommence 
une seconde grille, sept à huit heures après la première, et Ion 
en lait cinq à six, jusquà ce que le creuset soit rouge. On con- 
nolt que le creuset est assez chaud en y jetant une pelletée de 
frasil ; â sa flamme s'élève avec vivacité , le fourneau est prêt 
à recevoir la mine. On commence par une bâche, en augmen- 
lant d'une à chaque charge : on met d'abord autant de castine 
que de mine, pour faciliter la fusion- 

Quand on voit arriver dans le bas la mine fondue, et quelle 
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paroi t bien liquide | on place la dame à la distâtice prescrite de^ 
la timpe; on nettoie le creuset et on y met une couche d& 
frasilsecet bien tapé pour échauffer le fond , qui, sans cette pré- 
paration , refroidiroit la mine, et il s*en formeroit une masse, 
que les ouvriers nomment ioup ^ laquelle , en s'atta chant an 
fond, obligeroit à mettre hors^ c'est-à-dire^ à discontinuer le feu. 
On bouche la coulée avec du sable mêlé de frasi! ; sans le frasil 
le sable se vitriCeroit, et le bouchon se durciroit trop. On jette 
entre la timpe et la dame assez de gros charbons pour en reml 
plir rintervalle ; on y ajoute plusieurs pelletées de frasil taf 
pour empêcher le vent de sechapper au travers des charbonSi 
et on couvre le tout avec du sable humecté et tapé. On tire 
ensuite la pale^ c'est-à-dire, qu'on lâche le courant deau des- ^ 
tiné à faire aller les soufflets. ^M 

On a soin d'entretenir toujours le fourneau plein | à mesure 
qu'il y a de la place pour une charge ; les premières doivent 
être foibles en mine et en castinei mais la charge de charbon 
doit toujours être la même : on ne met dans les commencemenS 
qu^un quart, un cinquième ou un sixième de mine. ^M 

On ménage aussi le vent : les soulHets ne vont d abord qna 
trois cent soixante fois par heure ; on accélère les coups par 
gradation , et ce n est qu après deux ou trois fontes qu*on le^H 
laisse aller onze à douze fois par minute^ et quon met les" 
charges de mine complètes. C'est alors seulement que Ton coonoit 
à la qualité du fer, si le fourneau digère bien; mais sa production 
ne peut s'établir que quand les angles de louvrage sont arron« 
dis par la vitrification des terres qui tapissent son intérieur. 

N£, Il faut quinze jours avant que le fourneau soit bien échaufTé. 

Si un fourneau ne se dégrade pas pendant deux /ondées »,^ 
on a lieu d'espérer qu'il soutiendra un fonda ge * ordinaire* fl 



I* Unt /itn^éé e&i tin espace ilç »tx j^iurs ci six auiis. ^B 

t. Un f<ïjiil»|« est U âjuét 4a Un que le fiiiuiieAa peut lomlemr stiu iaterrmptîoSf^ 
âmsi ^^011 r« déjà dit. 
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Proportions des charges. 

Lexpérience seule peut déterminer la quantité de chaque es* 
péce de mine qui doit composer les charges dun fourneau , 
ainsi que la quantité de charbon et de castine. Voici des mélan- 
ges en usage dans un fourneau , pour servir d'exemple : 

i.re 3.e j.c chargée* 

Respes de charbon 3 6 5 

Bâches de mines 11 11 10 

Bâches de castine • • .^Ipi 8 3 3 

On verse d'abord le charbon , ensuite la castine 9 enfin la ciitrge. 
mine. Quand la mine est difficile à fondre, on ne met qu'un 
tiers de la castine avant la mine , et les deux tiers par dessus. Il 
est de règle générale que moins la mine est fusible, plus on 
augmente le charbon > et la castine. La dernière respe de chaque 
charge doit être de menus charbons pour remplir les vides des 
gros, et empêcher la mine de la charge suivante de couler à 
travers. 

Une fois que les doses sont fixées , on ne doit pas les chan- 
ger, à moins que le fer ne devienne mauvais : il faut auparavant 
examiner si ce n est pas la faute du chargeur , et s'il n'y a pas 
de malfaçon; alors seulement on fait de nouveaux essais. 

On ne permet au fondeur que de diminuer la quantité de 
chaque espèce de mine , quand l'état du fourneau l'exige ; mais 
il ne £iut jamais le laisser le maître de changer la combinaison 
des matières sans le consentement de celui qui dirige : la castine 
changeant la fusibilité de la mine, on nuiroit beaucoup à la 
fibion si on en varioit la proportion fixée. 

On charge, dans certaines forges , quinze à dix -huit fois par 
tingt-quatre heures ; dans d'autres, dix à douze fois pour une 



>• Ob a de la fonic grise, quand on met beaucoup de charboB en proportioB de 
^ BÛBc. On la rend grise auMÎ en la laissant long -temps dans le Iburneao. 
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coulée j et Ion en fait cînq par quarante-huit heures : en général 
le nombre des charges dépend du degré de fusibilité des mines» 

SI Ton fond des mines en grains , it faut les humecter | afin 
quelles se pelottent| et quelles ne coulent pas au ira vers des 
charbons. 

On travaille le métal quand il y a beaucoup de laitier rams 
à la surface, et surtout quand il est au niveau de la tuyèr 
on retire ce verre du creuset avec le couard paf-dessus la damei 
et on rebouche Fouverture avec de gros charbons , sur lesquels 
on jette une pelletée de frasil tapé :^p travail se fait toutes les 
heures j selon labondance du laitier. 

Si le laitier est trés-llnide, il s'écoule eans travail par-des 
la dame, et le creuset ne se refroidit pas; mais si le laitier n^j 
pas d'un rouge blanc , il faut en faciliter récoulement. 

On jette de temps en temps du frasil sur le laitier, pour ea*'^ 
tretenir sa fluidité : celui qui coule naturellement n'emralne point 
de fer, au Heu que celui qu'on retire par le travail, en contient j 
cest ce laitier que 1 on nomme ianier de hallage* 

On écarte la laitier du fourneau avec des crochets , ou par 
le moyen du treuil dont on a parlé ci-devant, et on la traîne, 
sur une file de platines de fer coulé, hors de la fonderie, fl 

X.a couleur du laitier fait connoître si les matières sont bieP 

noncctttUiitua- combinécs : 1,^ le trop de raine rend le laitier d un vert noir et 

iie*u. opaque; 2-** s il y en a trop peu, il est argenté et clair; 3.^ le 

Signe* au Ui- foumcau esi bien chargé , si le laitier est coulant, s'il file comme 

le verre, et si sa couleur est d un gris verdâtre ou gorge-de-pîgeon. 

Le même gris veiné de bleu est aussi le signe d'une bonne fusion. 

Si le laitier est trop léger ou trop pesant , et percé de petites 
caries, c'est une preuve que la mine est mal fondue et brûlées 
Celui qui est noirâtre , annonce que la chaleur n a pas suffi pour 
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î* On peut, eu retiranl du lailier par là tu^>ùre avec une Yçrge de fçr, c&nmoitrfl 
la qiialiie dç la fgote : s'il cil terl^ elle ijra tknchei^el s'il «j^l veiué de blanc, m \k% 
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^ndre la mine, puisque le laitier n'est pas bien vitrifié et quil 

encore coloré par du fer. 
Si la flamme du fourneau est trop rouge i c'est preuve qull 
digère mal; au contraire si elle est pâle et blanchâtre ^ la diges- 
tion se fait bien. On ne peut faire ces remarques que la nuit, 
et une lieure après avoir chargé- 

Quand les matières ne saiTaissenl pas régulièrement ^ il doit 
&*étre formé des accrocs par des matières mal fondues; il faut alors 
ralentir le vent et diminuer la dose de mine. C'est presque tou- 
jours la faute du chargeur quand cela arrive : il s endort | et 
laisse trop descendre la charge , ce qui loblige à faire la sui* 
fante trop forte; doù il résulte des encrochages^ et des amas 
de matières qui tombent dans le creuset et qui embarrassent la 
bijfére. Il faut alors se presser de les retirer , et couler tout de 
nÉe. Ces négligences font perdre du fer, et donnent lieu à une 
forte consommalioa de charbon pour remettre le fourneau en 
train. 

Le chargeur fait pendant le jour ses remarques au guide-hors: 
lik couleur de son intérieur est d*un gris foncé, il y a trop de 
aine ; et au contraire s'il est d'un gris blanc , il y en a trop 
peu; sll est d'un gris cendré, le mélange est bien fait. 

Le fondeur est continuellement occupé à regarder parla tuyère 
k situation du fourneau, Il connoît qu il y a trop de mine quand *^^^" p""^ ^* 
te métal rejaillit^ et quelle devient noire. Il juge par là que la 
itûne tombe dans le creuset sans être fondue ^; il a soin en 
même temps d^augmenter le vent. Si , malgré cela , la tuyère 
continue à être noire, il sacriGe la plus grande partie de la 
charge en la retirant à mesure qu'elle descend. 

Si la tuyère barbouiUe ^ c'est-à-dire, si Ton entend un bouiU 
lonnement, cest signe que le vent rencontre le laitier et que le 
creuset est trop plein; il faut alors lui procurer de lecoulement* 
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U 11 «'empresse alors Je uaTailUr le miXvX el de icUrçr ccUi mine. 
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Sîgiieï u* cûci^ L*. dernière fusion se fait au-dessus de la tuyère ; il s*y forme 
leur clef goutt** ^ne voûte d*où le fer dégoutte dans le creuset. Si cas gouttes 
sont blanches f c^est une preuve qu'il y a trop de charbon dans 
la charge : c'est le contraire si elles sont d'un rouge foncé » et que 
w le laitier coule difficilement ; cela peut provenir aussi de ce qtie 

le vent est mal réglé : les gouttes qui sont d'un rouge intermé- 
diaire I annoncent que la digestion se fait bien. ^J 

Si le fourneau digère mal , on essaie de jeter par la tuyé^H 
par poignées , deux pleins chapeaux de set ; et quand le fer 
reprend sa couleur naturelle , on retire les matières qui n'ont 
pas été bien fondues. Il y a des forges où Ton jette des cailloux 
blancs dans le creuset : on dit qu'en se fondant ils procurent iM^ 
fusion plus complète* ^H 

On connolt qu'un fer est trop chargé de laitier , quand on 
croit voir une espèce d'huile à la surface du métal : cW une 
preuve qu'il a beaucoup d'épaisseur » et que la fonte sera blanche* 

Les fondeurs regardent comme un signe de bonne digestion, 
quand, en jetant de Teau sur le laitier au sortir du fourneau | 
il devient spongieux et semblable à de la pierre ponce* 
Pr^miDmi I Si Ton est obhgé d arrêter un fourneau embarrassé par des 
falmJaT^elu" ^"^^^^^ ^^^^ fondues , OU pour des accidens arrivés dans les ma- 
chines I il faut| après avoir laissé couler la charge du fourneau ^ 
boucher le gueulard et le bas du fourneau , pour empêcher 
l'Introduction de fair : il peut rester ainsi deux joura sans 
souffrir. 

La fonte destinée à être réduite en fer battu ^ se coule en 
gueuse »î ce sont des prismes triangulaires, de dix-sept à vingt 
pieds de longueur, terminés en pointes à chaque bout; ils pè-» 
sent depuis 1200 jusqu'à aooo livres. 

Si Ton veut en faire de l'acier , on laisse la f[>nte plus long- 
temps dans le creuset | et on la travaille plus souvent, afîn que 






t. Du mol aUcmaud gccueffj ^lu àignifit foadrc. 



tekitiers'en sépare mieux; elle se coule en plateaux de «eux 
poaces à deux pouces six ligues d'épaisseur^ et du poids de 20a 
t aSo livres* 

Le moule des gueuses se fait dans du sable humecté ou dans 
dit laitier réduit en gravier ; il est contenu de chaque côté par 
deux longues pièces de fer coulé, enterrées au niveau du sol| 
et placées parallèlement entre elles et perpendiculairement au 
devant du fourneau. 

Au moment que Ion ra couler, on arrête le rent des soufjflets 
en plaidant devant le bout de la tuyère un petit crochet plat 
pour détourner le vent; on en mure aussi l'ouverture intérieure 
ivec de 1 argile. 

On débouche le pertnîs en le perrant avec un ringard, et on 
kîsse couler le fer jusqu'à ce que le creuset soit vide* On re- 
bouche alors le pertuis avec de largile mêlée de beaucoup de 
frasil I et on tape le bouchage avec un crochet* 

On connolt que la fusion a été bien faite quand elle est d^un 
rouge blanc et quelle coule épaisse; on la juge ainsi si, après 
le refroidissement: , la surface de la gueuse est d'un blanc ar* 
genté : les boursouflures annoncent un fer cassant* 

Le fondeur, avant de reboucher le fourneau , sonde le creuset 
pour voir s'il n'y a pas quelque masse de mine mal fondue qm 
le soit attachée au fond ; en ce cas il a grand soin de la retirer. 
Il lait aussi tomber les crasses attachées autour de louverture 
de la dame : cette ouverture se rebouche comme on la dit ci- 
devant à la préparation du fourneau. 

On retire la dernière gueuse sur des rouleaux , quelque temps 
avant de couler , et Ton arrose le sable pour le refroidir et lui 
donner la consistance nécessaire* On coule ordinairement trois 
gueuses par vingt-quatre heures ; cela dépend de la richesse de 
la mine. 11 y a des fourneaux où le creuset se trouve rempli 
après la sixième charge ; dans d autres il ne lest quaprès la 
disuème. 
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Ha bonne fonte doit avoir un grain nil peu gros et pen 
lanL Celle dont le grain est petit, btanc et luisant, est rép 
de mauvaîiie qualité; on en juge de même s il e&t gm et 
semé de beaucoup de brilla n s* ' ^Ê 

Quand on coule du canon » il faut avoir deux fourneawx 
à côté de l'autre* On lâche les deux fourneaux en même tei 
et la fonte arrive dans le moule par deux canaux praiiqu^ 
le sable. 

Les bombes, les boulets, les pots, etc., se coulent à 
1er; ces cuillers, qui servent à prendre le métal dans le cret 
sont enduites d argile en dedans et en dehors , et alors o: 
nomme poche. Il y a trois ou quaires hommes occupés à ce 
vice : le premier arrive au*dessus du moule , verse la cuilk 
et reste en place jusqu'à ce que le moule soit rempli ; les ai^ 
succèdent et versent leur cuillerée dans celle du premier | 
que le métal coule sans interruption* ^1 

Si Ton ne coule qu'une partie de la charge du creu^w 
poche, il faut couler le reste en gueuses; si au contraire, 
doit être employée en entier à la poche , on pousse dans le cr* 
une masse de laitier, pour élever la surface du métal à me 
qu'on en prend : on a soin après de retirer cette ma^se qi 
la coulée est faite. tM 

Si Ton coule habituellement à la poche, on laisse mml 
de temps en temps le creuset en le vidant en entier au me 
fois par semaine* 

Production dun Jburneûu. 

La production des fourneaux dépend des moyens 
emploie pour fondre la mine; mais pour se fixer à une don 



1. On peul connoilre le grain au î^t saii$ casser la gaËtue, en formant àft 
cbeviOcj da»5 le milieu de la luitgueur du moule, un uou, <pii se remj>lii en 
temps ^ue la gueuse i'écouk el produil un lingot (jue Ton peut ensuite 
Taide d'un petit coup de marteau. 
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on a reconnu , par lexpérience , que six paniers ou vans de 
charbon, du poids de 40 livres, et huit mesures de mine, 
pesant chacune 55 livres par charge, ont produit en douze 
charges igSS livres de fonte, et environ 1200 livres de fer 
battu. 

On a observé, en général, que la fonte perdoit un tiers de 
son poids , étant réduite en fer battu ; d où Ion tire le principe 
que i5oo livres de fonte rendent ordinairement 1000 livres de 
fer forgé : ce résultat approche effectivement beaucoup du pro- 
duit de tous les fourneaux. 

Un fourneau qui produit 5ooo livres de fonte en vingt-quatre 
heures , consomme deux bannes et demie , ou trois au plus , de 
charbon mêlé de chêne, de hêtre et de charme. Il faut donc 
une banne de charbon pour 1000 livres de fonte. 

On estime par aperçu, en Alsace, que 1000 livres de fer 
forgé consomment environ dix-sept cordes de bois de trois pieds 
de longueur et de trente-deux pieds de surface. Cette estimation 
est cependant trop forte. Mais il faut considérer, i.^, que le 
charbon est fait quelquefois avec du bois trop vieux; 2.^, qu'il 
7 a beaucoup de déchet dans les halles , si le charbon y est 
gardé long -temps; 3.^, qu'il y a des faudes de charbon mal 
soignées, dont le bois se consume à pure perte; 4»^» enfin, 
que Ton peut être obligé de discontinuer le feu à la première 
fondée, si le fourneau n'a pas été bien séché, et que l'ouvrage 
éclate. 

£n supposant que le charbon n'ait éprouvé aucun de ces dé- 
chets, la consommation en est moins forte. En Champagne, 
par exemple, on ne consomme que quatre-vingts bannes de 
charbon par mois pour un fourneau. 

On force de charbon pour rendre la fonte traîtable à la lime 
6tau foret, en lui donnant par là la qualité du fer doux; mais 
il ne faut employer ce moyen qu'avec ménagement, sans cela 
la foute devient poreuse et d'un gris noirâtre, ce qui rend le 

9 
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CHAPITRE VIII. 

A^nag€j ou réduction du fer de fonte en fer forgé. 

Xje Fer àe fonte n^est pas traltable sous le marteau, et se brise 
qiiaiid on le bat, étant rouge; on ne peut le mettre en fer forgé 
qoaprès lavoir purgé de la surabondance de son laitier : il faut 
pour cela le refondre | le travailler » et le passer plusieurs fois 
aous le marteau. 

On peut considérer le fer de fonte comme composé de parties 
Tnéialliques dispersées dans une mer de laitier ^ et trop écar- 
tées les unes des autres pour former entre elles une adhérence 
inséparable! par la raison que le laitier qui en forme la liaison , 
étant de la nature du verre et plus fusible que le fer, se casse 
lorsqu'il est froid, et s'écoule si on le chauffe à son degré de 
luiion, ^ 

La différence du fer de fonte au fer affiné ne consiste donc 
que dans la dose de laitier qu'il y a de plus dans Tun que dans 
1 autre* 

On ne peut débarrasser les parties métalliques de ce laitier 
surabondant, quen lui procurant par une nouvelle fusion la 
facilité de s en séparer. Ce n'est qu après cette opération qu elles 
peuvent mieux se rapprocher, et former une masse d'autant plus 
ductile et plus homogène quelle contient moins de laitier. 

La fusion de la gueuse , cette première opération qui se fait 
à raffinerie, ne suffit pas pour séparer le laitier surabondant des 
parties métalliques; il est nécessaire de chauffer et de marteler 
à plusieurs reprises la masse produite par cette fusion^ avant de 

I II y a J(-Â forges oy I^'on nt croît pas nécessaire de trav^itlcr le fer â^n& le creuset 
P^^ form^^r la loupe ^ 00 en fait «eaUmeDl écouler le laitier de letnps en temps. 
^ Yùjt^ TarUde de la formation du fer batio, diapiUe X. 
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rnettre le fiîr en étjt d'être employé aux diffôrens usages que loa *l 
en fait- En chauffant cette luasse et en la martelant , on tîonni 
de rextensiou aux globules métalliques dont elle est composée, 
et on les fUe d'autant plus déliés qu on les allonge davantage; 
ils deviennent alors les fibres du fer en barre. Celui qui, aux^ 
opérations de lafllnage , a été bien puriiié de l'excès de laitier 
dont ses globules étoient enveloppés » a le tissu nerveux, et celui 
qui en a trop conservé a le tissu grenéj c'est souvent faute da-J 
voir été travaillés que ces globules nont pas pu se filer en iierf|j 
et que leur masse ne s'est pas assez purgée de son laitier. 

Quoiqu'il soit possible de diminuer la dose de laitier d'un fer' 
mal affmé, à force de le récliauffçi et de le repasser sous le^ 
marteau , on ne parvient jamais à changer la figure du mélange 
des grains et des nerfs que les faisceaux das Gbres ont pris àl 
lafTinage. On trouve dans les barres, quelqu*ex tension qu'on leur! 
donne , les mêmes veines qu'elles ont eues dans leur plus grandaj 
force; avec la différence que les fibres sont plus rapprochées, et] 
les grains, qui forment des veines luisantes, diminués de grosseur* 

C'est donc à raffinerie que le fer prend définitivement sa qua- 
lité, puisquil la conserve jusques dans les plus petites dimensions»] 

Parmi les méthodes d affiner le fer il y en a deux en usage 
en France et dans la plus grande partie de rAIlemngne, 

Les François se servent de deux feux pour réduire le fer de 
fonte en fer forgé. La fonte est réduite en fusion dans le premier 
feu , que Von noumie affinerie; et dans l'autre, appelé chaufferie , 
on étire les subdivisions de la loupe. 

Il y a des endroits où Ton donne à la chaufferie le nom de 
renardière > ; dans ce Traité on a consacré ce nom au feu où 
Ton refond de la vielle ferraille. 

Les Allemands se servent du même feu pour ces deux opérations', 
et ils sont en cela plus économes que les François; car la chauf^ 



I Du nom de Ecnartlj qui les a i^làbliçs «n Fraucti* 
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feric est inutile , et le charbon qu'on y consomme est en pure 
perte. 
' Le travail allemand est en usage en France dans beaucoup 
d'établissemens ; il sera sans doute bientôt général, vu la rareté 
[ du bois : d autant mieux qu'on s'est convaincu par une infmîté 
j d'épreuves, que deux affineries fournissent autant de fer qu'une 
! afEnerie et deux chaufferies. 

Il y. a de Tinconvénient à placer deux affineries sous le même 
toit, s'il n'y a qu'un seul marteau pour les deux; par la raison 
qu'il arrive presque toujours qu'il y a des feux qui chauffent 
mieux les uns que les autres, et que les ouvriers, payés en pro- 
portion du poids du fer qu'ils affinent , ne se donnent pas le 
temps de le bien puriller , s'ils sont plus retardés que leurs voisins. 
II y auroit cependant de l'avantage à avoir trois aHineries à 
l'allemande, à portée de deux marteaux à leur usage; le travail 
en iroit plus vite , parce que les ouvriers no seroient pas obligés 
d'attendre leur tour pour marteler, comme cela arrive lorsqu'il 
n'y en a qu*un pour deux affineries : le manque d'eau peut seul 
empêcher les maîtres de forge de faire cet arrangement. 

Si c'est à la françoise que l'on travaille , l'affinerie doit être 
placée à côté de la chaufferie, parce que le même arbre fait 
aller le gros marteau de l'affinerie et les martinets de la chaufferie* 

Laffinerie^ ainsi qu'on l'a dit, est le foyer où l'on fait fondre Travail k u 
la gueuse: on en tire, à chaqi^^ cuite, une masse arrondie par franco"*- 
le travail de l'affinerie ; on la nomme loupe ; son poids est d'en- 
viron i5o livres, et elle donne iio livres de fer en barres, après 
avoir été réduite à l'affinerie en un parallélipipède nommé -la 
yicce. 

La chaufferie sert à réchauffer la pièce à plusieurs reprises; 

on la divise d'abord en deux parties à 'peu près égales de figure 

aussi parallélipipède, que l'on nomme lopin, coron ou maquette* 

On les traite l'une et l'autre dans ce feu alternativement , et on 

les réduit en barres. 
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Double souffîet en èoi$* 

Ce soufflet es! coi^tnilt de manière k produire un TfVit cdiitfxiiivl ; il eM coin* 
pMd Je Uob piècéi ««««DlieU«i : il jr en 3t ii«<î de plus ijuVu ionlUet »uitpU » o^c<t | 
la partie iï^turicur^ | elle e»i jariûe dt; UteauiL mol^ilet et d*uia« Auup»pe^ d# 
m^oie que le corpi. 

A, Volant, 

B« Corps du souffler 

C, Paitie îoférleura. 

D^ Caisse ou logement ée la partie inférîetife. 

Et Leviei's donaant le mouvement au soufflet 

Cr. Soupape du corps du soufflet» 

H. Soupape de la partie tofërieure* 

I. Liteaux mobiles dont on a expliqué Ptisage dans la table du soufflet simple. 

IV^ta. Oa les 1 Ut^^ k IçMT place lur Iç bord iaférieiir. Vo^ex le pUn du cofpt 
du BoutHçt tn dessus : om les a sqtim d« U G^ure pour montrer leur forme el Icu» 

dimmsions, 

K, Liteaux des angles, qui se crDiâent ï moitié bois l'un sur Tautre. 

L. Liteaux du milieu : on peut voir dans la figure la façon dont ils s'encbi*- 

sent l'un dans Tautre à mesure que le volant les pretse en se baissant; 

ili 9ont aussi dessinés à part sur une échelle de deux pouces pour pied, 

pour en mieux faire ^otr les dimensions. 

Ou doime eettc forme ï leurs bouts ailn tiuil ny ail jamais d'^iaterf^le en ire 
eux, et f^ue le cotif extérieur des liteaux présente toujours au voUul uq obstacle 
dans toute sa lon^euti ^i empêche le Teat de s^êchapper* 

M, Liteaux dont les bouts sont écartés pour faire voir la façon dont ils 

s'assemblent sous les chapeaux des guidei. 
N^ Montans des guides, appuyant le càté intérieur des liteaux. 
O* Chapeau des guides, contenant le dessus des liteaux. 
L Ressorts d'acier logés dans le montant des guides» et pressant les liteai 

contre le volant, 
m. Ressorts de fil de fer» éloignant les liteaux dans la direction de let 

longueur, à mesure que le volant s'élève. 
P. Buse du soultet. 

Lots^ae les trois parties du ioufQet sont retimes, le -rolaut e&t assemble «rec t« 
corps par le mojen d'uo boulon de bois qtà passe dans les IrouA a et fr; ta tra- 
verse e se loge dans là rainure d^ cette trareri^e fait le même mage que les mon- 
Uw de* guides « eUe contient U Mteâu do pelit bout. 



>'S.V; 



ft U FEE. 



7t 



La tuyère se place ordinairement de niveau; on peut bien la 
faire plonger, mais jamais la relever de plus de trois lignes : plus 
elle souille hatit, plus le vent est violent ; aussi la place-t^on de 
ntTeau quand la fonte produit un laitier blanc, et on la dirige 
trois lignes plus haut s'il est rouge, cest-à-dire, moins fusible» 
Plus elle est saillante dans le creuset , mieux elle chauffe , par 
la raison que lac lion du vent est plus réunie- Il y a pour cela 
des usages établis par l'expérience, et qui sont relatifs à la qua- 
lité des fontes : celle qui est grise vent, par exempte, être d'aU' 
tant moins chauffée que sa couleur est plus foncée. 

Le contrevent est Tendroit le plus chaud du creuset, quand le 
vent est le plus fort possible et qu*il a assez de violence pour y 
porter le foyer de la chaleur ; cest de là que s'élève la flamme 
la plus vive.* Plus le vent est foible , plus le foyer est rapproché 
de la tuyère, parce qu'il na pas la force de pénétrer le charbon 
plus avant, et qu'il se charge moins de parties caloriques. 

On incline moins la tuyère pour le fer que pour lacîer, parce 
que le vent doit, dans cette seconde opération, être dirigé sur 
la loupe, pour mieux diviser les parties métalliques et les sépa- 
rer plus complètement du laitier surabondant, au lieu que pour 
iaire du fer il suffit que la fonte prenne de la consistance après 
avoir découlé de la gueuse. 

La tuyère est soutenue sur une platine de fer coulé , logée 
Terticalement contre le mur des souffleta. La largeur de cette 
platine est inégale, et son petit côté est tourné vers le derrière de 
la cheminée* La forme de coin que Ton donne à sa largeur | 
procure la facilité de placer là tuyère à différenies hauteurs. 

Les quatre faces ont, dans bien des forges, le même nom que 
celles des hauts fourneaux; savoir : le côté de tuyère^ le contre* 
i^ent j qui lui est opposé , le côté de rustine ou la face de der- 
rière» et le côté de /^/7î/?a, opposé à la rustine. 

On distingue dans le creuset deux dimensions essentielles , les 
distances du centre de la tuyère à la rustine et à la tympe. La 
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Afjinerie. 

A. Plate -forme de la cheminée. . 

B. Creuset. 

C. Ouverture par où ron présente la gueuse dans le creuiet» 

D. Bout de la gueuse. 

E. Tuyère, 

F. Buses des soufflets. 

G. Soufflets de cuir. 

H. Volée, ou balancier, aux bouts de laquelle sont attaches les aocbett 

qui élèvent les soufflets. 
L Ressorts ou perches qui relèvent les soufflets quand ils s'échappent dd 

cames. 
K. Arbre pour faire baisser les soufflets. 
Li. Roue à eau. 
M. Cames mises sur deux rangs pour faire baisser alternativement les 

soufflets. 
N. Coursier. 

Q. Crapaudine de fer de fonte. 

R. Plaque de fonte formant une petite voûte devant le creuset» 
S. Petit mur soutenant le bout de la plaque. 
T. Tympe. 

U. Plaque de tuyère, 
a. Coin de fer placé entre le fond du creuset et le contre-vent. 
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ùu tfoîs trous ronds qui servent à l'écoulement du laitier , et 

dans son bord inférieur d un trou quarré qui est au niveau du 

fond et qui a deux usages. lï sert essentiellement pour intro' 

dtijre un ringard à laide duquel on détache la loupe du fond 

du creuset; il sert aussi à Fécoulement du fer des enclumes ou 

marteaux cassés, que Ton veut mettre en fer battu, et qui ne 

peuvent pas se fondre en dégouttant comme la gueuse. 

Les trous ronds sont, le plus bas, à quatre ou cinq pouces du 

^ond, et les autres successivement d'un pouce plus haut* Ces 

distances varient selon la grandeur du creuset et la quantité 

du fer fondu nécessaire à la formation de la loupe : c'est le 

p'"oinier trou den bas qui règle sa capacité; ceux d'en haut ser- 

Tônt à faire couler le laitier pendant quon travailla le fer. Le. 

creuset doit contenir environ 3oo livres de fer fondu jusqu'au 

pt^omier trou, et 400 livres loriiiqti*il psf k ]^ hauteur du dernier : 

o^ ne débouche que ceux d*en haut , aOn que le fer ne s'écoule 

P^s avec le lattien 

Xa rustine est dressée contre le fond à onze pouces du bord 
d^ la tuyère, 

Ijl tympe est placée sur le fond. Le contrevent est appuyé 
ccsntre le fond , et logé entre la rustine et la tympe* Les trois 
P^^mières plaques sont verticales et la tympe est inclinée de 
^laaire pouces en dehors, mesure prise de son bord supérieur. 
1-^ vide que laisse sa surface intérieure vis-à-vis de répaisseuç 
«^vi fond, est rempli par une bande de fer formée en rasoir. 

On place sur le dessus du devant du creuset , une table de laq^c d^n- 

fer coulé , nommée tûçue d'ouvrage , qui a deux pouces d'épaisseur ""^H^- 

^t. environ deux pieds de largeur ; son bord intérieur doit affleu- 

ï'or la tympe. Cette taque est soutenue par un bout de mur de 

^x poucrs d'épaisseur, joignant le côté de la tuyère, et par la 

lïiac onnerie construite dans toute la base de la cheminée jusqu'à 

la hauteur du creuset- Il doit rester un intervalle d environ douze 

pouces entre le petit mur et celui qui forme le devant du creu- 

10 
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set : cet Intervalle est fonné par la tympe^ et la tacpie donTr/i 
forme une voûte dans cette partie. Le reste de la /surface de 
TiUre est recouvert de plaques de fonte pour la conservatioxi da 
la maçonnerie, 
néfngéniit On pratique sous le fond du creufiet un réservoir d'eau pour 
en rafraîchir la plaque lorsquVUe devient trop chaude j on y 
conduit leau par un petit chéneau en bois : sans celte prëcautJoti 
elle se fondroît. On reconnolt que la plaque est trop chaude 
quand j en travaillant dans le creuset, Fouvriersent quela pointe 
de son ringard glisse dessus. 

On laisse une ouverture dans le mur du derrière de la forge, 
vis-à-vis du creuset et à la même hauteur que son dessus, pour 
le passage de la gueuse ^ que Ion avance par ce trou > à mesure 
qu elle se fond. 

Le gros marteau dont on ed sert pour cingler la loupe, est or- 
dinairement, en France, de quatre ou cinq cents livres. En Alle- 
magne il passe cinq à six cents; il y en a même de plus pesans: 
cela dépend de la nature du fer que l'on a à étirer ; le fer ten- 
dre, quand le marteau est trop pesant, s'étend trop vite et 
déchire. 

Le marteau et son enclume sont de fer de fonte* En Suède 
le marteau est de fer battu acéré, et lenclume de fer coulé; 
mais pour endurcir la table, on la coule sur une plaque de fer 
à rebords, où elle est plus tôt refroidie que si le fond du moule 
était en sable. On aiguise les marteaux et les enclumes ave 
une meule mue par leau. 
piiïitite un. Il y a des marteaux plus petits, nommés maHinets, qui son 
en fer battu et aciérés ainsi que leurs enclumes , et qui servent 
à étirer le fer en petites dimensions ; les gros pèsent environ i8a 
livres , et les petits i oo. ^^ 

1 II c$t préférahle de yibcer la gueuse à^m là diréctioii de \\ tujr£re> a£n de s^^ 
^tLTcr ^ue le hi wmJit gouUe à gQUUe dans le «remet. 
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Gros marteau. 

A. Gros marteau pesant environ 600 libres. 

B. Manche du marteau. 
C* Hitf , hiXlse^ harasse. 

Les pointes de la Iius servent de tourillons au manclie du martela : il j en a 
une qui est plus courte que Pautrc, que Ton nomme courtbouloni elle se place du 
côté de Tarbre, alin que le manche se trouve plus rapproché des cames qui doivent 
le soulever. 

D. Braye pour recevoir le frottement des cames et en garantir le manche. 
£• Rabat ou ressort de bois pour augmenter Teffort du marteau sur Tenclume, 
contre laquelle il est renvoyé en réaction par le ressort. 

F. Drosme, grande poutre dont les bouts sont solidement soutenus, parce que 

c'est elle qui contient la charpente du gros marteau. 

G. Grande attache dans laquelle un des bouts du drosme et celui du ressort 

sont engagés. 
H. Court carreau, pièce de la charpente soutenant le drosme et traversée 

par Tappui inférieur du ressort. 
L Jambes portant Tappui supérieur du ressort et les crapaudines de la hus. 
K. L'arbre. 
L. Cercle des bras en fer de fonte ; ce cercle et ses bras ou dents ne forment 

qu'un corps, les bras servent à faire aller le marteau ; on garnit en bois 

la face destinée à soulever le manche. 

Toute cette charpente est contenue solidement en terre par de grosses pièces 
dans lesquelles elles se logent à tenons^ et qui sont supportées elles-mêmes par 
d\iutres placées en travers sous celles qui leur servent de semelles. F'ojrez plmnehe 8. 

M. Enclume placée sur un bloc formé d'un arbre debout de huit à neuf 
pieds de longueur, enfoncé en terre et soutenu solidement par des pièces 
de bois en croix, de même que la charpente. 

N. Roue à eau. 
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Martinet à deux marteaux. 

A. Martinet. 

B. Son manche. 

C. Contre - tête de renvoi. 

D. Plaque de fer de fonte sur laquelle frappe la contre - tête t quand les 

cames rencontrent le manche, et qui par son élasticité donne de la 
réaction au martinet et augmente TefFort de sa chute, 

E. Cercle de fer portant ses dents ou cames. 

F. Roue à eau. 

f. Manteau de la roue. 

G. Coursier. 

H. Sahotte» Les petites enclumes sont logées quarrément dans ces sabottes; 
on en change suivant les pièces que Ton veut former : ces sabottes sont 
surtout nécessaires pour les petites enclumes qui servent à battre les 
boulets, parce qu'il faut en avoir pour chaque calibre. Mais dans les 
martinets ordinaires on se contente d*enfoncer les petites enclumes 
d'environ 3 pouces de profondeur sur les blocs , et de les affermir avec 
des coins de fer tout autour. 

I. Bloc de Tenclume de cinq à six pieds de longueur, soutenu et encastré 
par le bout dans une croix de charpente. 

K. Poupées. Elles entrent de huit à neuf pieds en terre, et sont embrassées 
par trois rangs de moises liées par des boulons à écroux : le premier 
rang est à i5 pouces de la sommité; le second, qui doit se trouver à 
fleur de terre, est à trois pieds huit pouces du premier; le troisième 
est à trois pieds du second. Le bout des poupées est logé quarrément 
et à épaulement dans une grosse poutre qui est soutenue elle-même 
par deux rangs de poutres mises en croix les unes sous les antres : tous 
ces bois doivent être en chêne. 

L. Coupe du manche des martinets à la lius. 

M. Moises qui embrassent les poupées. 

N. Charpente qui soutient les poupées, et qui doit être posée de niveau et 
sur un terrain bien battu. 

Nota. Si le terrain n^est pas solide, on établit la charpente sur une base de 
maronucrie en pierre de taille. 

O. Pièces de bois mobiles, dans lesquelles les crapaudînes de la has.sont 
logées, et que l'on rapproche Tune de l'autre par le moyen de plusieurs 
coins frappés entre elles et les poupées. 
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MouvcmerU pour /mire aller un double mufflet en hou^ 

\ A* Manivelle ûxée à Tarbre de I1 roue à eau. 

B. Communicaclon de la manivelle au il leviers. 

€• Leviers mobiles dans leurs boulons. 
I D* Treuib sur Iest|uela les leviers C sont asiemblée, 

£, Barre de communicition entre les deuic leviers verticauTi C* 

F. Support de la barre mobile dans son boulon en même temps que ptf 

son treuIU 

G. Verge de fer qui fait mouvoir les soufflets, 

H. Corde passant sur les deux poulies K et traversant ranneau de la verge 

G, et fixée à un contre- poids J pour la tenir tendue, 
g» Crochet de la verge. 

Ce crochet^ quiad le torpeur tire la corde M^ iVccroclie dans le boulon h^ daofi 
lequel Ifl cûoUre- poids 1 rattlre. 

M* Dernier levier de communication, renforcé sur chaque côté d'une baude 
de fer percée de trois trous qui servent à changer de place le boulon /i. 

Far le moyen de tous ces leviers de commun îcatioû le moavement de U roue 
à eâU se commUDique au soufQet ftlterikatlvemcntp lorstjue le crochet est dans le 
boulon A. 

Vue des treuils D et de leurs leviers de communication C 
b. Mortaise pour les leviers, 

d. Axe des treuils, 

e. Cercles de fer pour renforcer les treuils. 

f. Logement de la barrée, dans lequel elle se meut librement sur son boulon. 

A, Chape de la roue à eau. 

B, Veuteaux qui renvoient l'eau sur la roue- 

C, Kecouvrement de la chape. 

D* Seuil dans lequel elle est fixée. 
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Le gros marteau est élevé par dj ^james, formés sur un cercle 
de fer, dont Tarbre de la roue à eau est armé. Il agit non-seu- 
lement par son propre poids en retombant, mais encore pat la 
réaction d'une grande poutre, nommée drome, qui traverse la 
fbrge, et par celle d'un ressort de bois placé au-dessus dans la 
direction de farbre* 

Les martinets sont aussi soulevés par des cercles de fer à co- 
mes y passés dans Tarbre du gros marteau. 

Pour traîner la loupe depuis le foyer jusqu^à renclome, on 
pratique un chemin avec des plaques de fonte denviron un pied 
de largeur^ à peu de distance de la cheminée, et à côté de ce 
chemin, il y a une plus grande plaque de deux pieds en quarré, 
sur laquelle on rassemble la loupe avec une masse de fer avant 
de la porter sous le marteau. 

Le feu de la chaufferie et celui de la renardière ont la même 
forme que celui de raffinerie» mais en plus petites diraensions- 
^Voyaz ces dimensions à l'article de la renardière.) 

Moteur des doubles soufflets* 

Les doubles soufflets en bois sont mis en mouvement par une mouvementées 
manivelle courbe, fixée dans le bout de Farbre de la roue à eau; do^bUiiouiDcti 
ce mouvement est communiqué au soufflet par des leviers re- pun^ht xi 
présentés sur la planche XI. 

OuwiefS nécessaires pour Sffiner le fer. 

f un maître - afEneur ou 
Pour nne afllnerie à rallemande , J martelenr; 

f un garçon» 
Il faut un marteleur de plus quand laffineur ne sait pas mar- 
teler. 

^ (un marteleur j 

Four une cnautlerie .....*.......( 

(un garçon. 
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Le nombre de ces ouvriers est doublé si la chaufterie trûvnBÎ 
pour deux afBneries; ils sont aidés par un mlet nonimé gougeat 
qui est chargé panîculièrement de fournir le charbon. 

11$ ne travailleni que douze heures, après lasquelleè ils Mnt 
relevés par dautte.Si de manière que le travail ne chôme jama 
Il seroit trop coûteux de laisser éteiniîre le feu pendant la nui 
le creuset se refroidiroit^ et il y auroit le matin trop de te 
perdu arant qu*il fut réchaufTé. 

Le meilltîur charbon pour affiner le fer est celui qui est mêlé 
de chêne et de hêtre; mais celui de sapin et préférable pour 
l*étîrer , c*esi-à-dire , pour la chaufferie ou la renardière* 
Moyen dau^^ Qh peut augmenter le degré de la chaleur dans le creuset e 
dl^**cHlieur*^du établissant, au-dessus de la plaque de rustine et de celU de 
cr«uiet. contre-vent, une autre plaque de fer coulé, dont le haut ei^| 

cintré, et qui a environ deux pieds de hauteur et dix - huit 
lignes d'épaisseur : celle de la rustine est ouverte par le bas 
pour le passage de la gueuse. 

Ces deux plaques sont soutenues par des crochets de fer qui 
les tiennent inclinées vers le centre du creuset. Il se ramasse 
vers le haut de ces plaques un encroûtement: du laitier que le 
vent y porte , et qui y forme une naissance de voûte , qu oqfl 
laisse resserrer Jusquau point qu elle ne concentre pas trop la 
"^ Hamme. ^ 

On distingue dans les afCneries trois espèces des scories, " 

u^ Celles que rafTmeînr fait écouler du creuset pendant que 
la loupe se forme. On comprend dans cette espèce celles qui 
se ramassent dans lauge, ou laftineur décharge son ringard 
toutes les fois qu'il a sondé la matière dans le creuset : ces 
scories doivent contenir peu de parties métalliques si lalEnear 
est soigneux. 

On se sert de ce laitier pour entretenir le bain dans lequel 
la loupe doit toujours être plongée. ■ 

2»<> Celles qui tombem autour de ranclume quand on martelle ' 
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la loupe 1 ; elles contîefinent beaucoup de fer , et se nomment 
par cette raison scories métalliques. On les brise et on les hu- 
mecte. Ces scories sont très-utiles à l'affinage ; on en jette dans 
le creuset à mesure que la gueuse découle, pour faire prendre 
consistance au fer. 

3.® Il y a une troisième espèce de scories qui n'est pas. si 
riche que celle qui se ramasse autour de Tenclume; cest celle 
qti on retire des culots qui se forment dans le fond du creuset 
après chaque cuite, et que Ton écrase au bocard. 

La première fois que Ion porte la loupe sous le gros marteau, Dirinion de u 
on Ta réduit en un parallélipipède , encore rempli d'inégalités et ^®"^** 
de gerçures; on la nomme généralement la pièce, comme on 
la déjà dit. 

Cette pièce, à la seconde chaude, qui a lieu pendant que la TraraiU ui- 
loupe suivante se ' forme , est divisée en deux autres parties , 
nommées lopins ou maquettes, ainsi quon Fa dit. / 

' On met au feu, de chaque côté de la pièce, les maquettes 
de la cuite précédente, pour profiter du feu pendant que la 
pièce, qui est beaucoup plus grosse, se ramollit. On fait aussi 
passer successivement les maquettes entre la pièce et la tuyère. 

I ' — — — — ^—— W^— — i^— ^— 

< Qu'on noaunc communément batiturct. «^ 
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CHAPITRE IX 



Travail du fer à raffinerie* 

Wif prépare le creuset à receroïr la fonte que Fou veut aLuk»^ 
en le remplissant de cliarlKinailles ou de scories métaUiques, jiia* 
qu*à la hauteur de la tuyère. On a £oin de les bien laper avec 
une pelle du c6té de la tympe, a£n que le fer ne puiasa pas, 
dans le commencement couler par les trous de cette plaquew 

La gueuse _est posée ordîndirement sur deus roult^aux en di 
hors de la forge, et introduite au-dessus du creuset par le trod 
pratiqué à cet effet dans le derrière de la cheminée. On aYsnc 
son bout à deux ou trois lignes au-dessus du vent de la tuyéi 
parallèlement à cette face : si on la présentoit dans la dîrectîod 
du vent , elle se fondroit trop vite et ne tomberoit pas goutte 
goutte dans le creuset* 

On a soin de la tenir au foyer du creuset ^ qui est toujours indi- 
qué par la gerbe de feu qui s'élève au-dessus du charbon; oî^^ 
la rapproche en même temps du contrevent, parce que €'eâfl| 
Tendroit le plus chaud , le vent y dardant la flamme de tout le 
charbon qui se trouve entre la tuyère et le contrevent. 

Le bout de la gueuse est soutenu en dehors par un rouleai 
de bois ou de grosse t61e, qui, au moyen d un ringard, donne à^ 
TaiBneur la facilité d'avancer la gueuse à mesure qu elle se lond : 
la gueuse étant placée, on la couvre de gros charbon et on Licha 
les soufflets. ^Ê 

La gueuse en se fondant tombe goutte à goutte dans le creu-^ 
setj elle s'y tient liquide au-dessous du veni, et ne devient so- 
lide qu'à mesure que le laitier s en sépare en travaillant le fe^ 
et quon le fait écouler. 



Il est nécessaire pendant cette opération d'entretenir les parties 

nétalliques dans un baiti de laitier, qui les empêche d*étre dé^ 

fruités par la chaleur: on jette pour cela dans le creuset, à diffé- 

entes reprises, des scories métalliques humectées- 

LalRnage du fer dépend de deux opérations essentielles, La 

première est, en général, de le rendre le plus liquide possible, 

pour procurer Técoulement du laitier surabondant; la seconde, 

de donner de la consistance au fer quand il est fondu, afin de 

pouvoir le réunir en masse et le porter sous le marteau. 

L*afitneur se sert d'un ringard pointu pour soulever et présen- 
ter continuellement la matière au foyer du creuset, et achever 
de bien diviser ce qui sest détaché de la gueuse : ce qui en 
rote au tout du ringard annonce à laffineur Tétat de Topera- 
ùm* Si la matière se détache aisément d'un seul coup de mar* 
teau frappé contre le haut du ringard, c'est une preuve que 
cest du laitier; et comme sa hauteur est marquée sur le ringard, 
il perce le trou de la tympe auquel il correspond, sil y en a 
trop, et le fait écouler. Il le reconnolt aussi quand la tuyère l^ar- 
bouille, cest-à-dire, lorsque la vent rencontre la surface du 
laitier \ ce qui est annoncé par un sifflement. Si on ne faisoit 
pas écouler le laitier à temps , il entreroit dans la tuyère, le vent 
le refroid iroit et il la boucher oit On soutire aussi le laitier quand 
il est trop chaud; sans cela il suâiroit de le faire écouler un mo- 
ment a*nt de retirer la loupe- 
Le premier écoulement n'a donc pour objet que de laisser un 
Ubrp cours au vent ; les autres écoulemens ont celui de débar- 
rasser les parties métalliques du laitier surabondant ou trop 
chaud , et de n en plus laisser autour de la loupe quand elle est 
fonuée» 

Si la matière qui s attache au ringard ne s en sépare pas d'un 
coup de marteau , et que laffineur soit obligé de le frotter sur 
la fourche de fer piquée dans un bloc à portée du feu et desti- 
née à cet usage , c est une preuve que c est du fer qui s est atta- 



k^xm^ge- 



Su 



TRAITA 



ché du rîngard ; alors il jette une pelletée de scorlei niétâlliqTiei 
dans le feu pour entretenir toujours un bain de laitier autour de 
la massa qui doit fortuer la loupe, afin qu*êUe ne reste jamais à 
découvert et que te fer ne se calcine pas. 

Si te far qai reste au bout du ringard est blânc et sans tach 
c*eât un signe que la loupe est faite et que le far est débarrasi 
de son laitier. Si le far est blanc et en méma temps grumelé| k 
fusion na pas été bien faite; dans ce cas on continue à traTâîUer 
la matière, et on la soulève à la surface des charbons, afin qu'en 
retombant elle puisse se fondre complètement. On a soin en 
même temps de jeter des scories pour entretenir le bain, si l^i 
laitier n'est pas bien liquide^ on y jette aussi des cailloux blanc^H 
Le T€Dt Le vent, en animant le feU| pénétre en même temps le fer 

qui découle de la gueuse, et en Tépurant de son laitier tl donne 
aux parties métalliques la liberté de se réunirt On augmente le 
vent à mesure que la loupe grossit, afin de perfectionner Fépura- 
tlou. C'est par cette raison qu'une fois quelle a pris consîstancei 
laffineur la soutient à la direction du vent, et la pique conti* ^ 
uuellement avec le ringard pour en faire sortir le laitier. ^M 

II y a du fer que Ton a bien de la peine à consolider , c'est celti^ 
dont la fonte est d'un gris noirâtre à grains fins. On est obligé) 
pour lui faire ce que Ton appelle prendre nature ^ d'y ajoute 
une grande quantité de scories métalliques i il faut même soi 
vent y joindre un morceau de fer battu de quinze à vingl livres^j 
que l'on prend ordinairement des loupes précédentes, et que les 
affineurs mettent toujours en réserve lorsqu'ils traitent du fer 
cette nature. Ce morceau se met dans le fond du creuset poi 
servir de noyau à la fonte qui découle* La Ibnte blanche preni; 
plus tôt consistance que la grise* 

Laffineur, en travaillant la loupe, a soin de détaclier avec 
ion ringard, des angles du creuset et des environs de la tuyère » 
les parties qui s'y accrochent , çt les fait passer au foyer pour les 
refondre. Il perce de temps en temps un des trous ronds de la 
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tympe pour faire écouler le laitier surabondant , en commençant 
par le trou le plus bas. 

Il relève aussi au vent et au foyer les parties quil sent encore 
solides, pour les faire fondre et les débarrasser des charbons 
qui se mêlent ordinairement parmi les parties métalliques et 
qui en empécheroient la réunion. 

On ne doit avancer la gueuse que peu à peu, sans cela il 
a^en dé tacher oit des grumeaux qui auroient de la peine à se bien 
fondre. 

L'afïineur connolt le degré de coction de la loupe ^ en la son* 

daot avec le ringard : tant qu'il se charge d'une matière qui se 

létache aisément , la loupe n a pas sa consistance et contient 

leore trop de laitier ; mais quand elle reste attachée au rin> 

gard , c'est une preuve que la loupe est prête à se former. 

Pendant que Taffineur ravale la loupe, il jette continaellement 
dans le leu des scories métalliques pour en ra&atchir ta surfaces 
la loupe étant prête à être portée sous le marteau , on la décou- 
vre , et on jette dessus des scories humides prises dans lauge où 
Ton décharge le ringard; Ion a soin en même temps de tenir 
la loupe dans un bain de laitier , pour qu'elle ne se refroidisse 
pas intérieurement* 

Laffineur arrose la loupe après lavoir découverte; il k rerire 
4u feu avec un crochet et à laide de son garçon qui la soulève 
par le moyen d un ringard ; il la pose un moment sur la taqtte 
d ouvrage, et la fait ensuite tomber devant la cheminée sur la 
grande plaque destinée à cet usage, Cest là qu'il la rassemble 
à coups de masse ou de marteaux à main, et qu'il lui laissa 
prendre encore de la consistance : de là il la traîne sur le chemin 
en pldqnes de fer qui conduit au gros marteau, et la place sur 
lenclume à i aide de tenailles courbes et pointues, en prenant 
son point d*appui sur un ringard que son garçon tient posé par 
le bout dessus le bloc de Fenclume ; si la loupe est pesante i 
lu troisième ourrisr aide les deux autres avec une peliç^ 

II 
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On lâche Feau pour faire aller le marteau^ et Ton réduit 
loupe en un parallélipipède de cinq à six pouces d equarrî$sâg#| 
et de vingt à vingt-quatre pouces de longueur. 

Pendant que la pièce se forme sous le marteau, le laitier io 
de la loupe de même que le miel découle d un rayon que Vo\ 
exprime. Ce laitier se fige en petits gâteaux arrondis et cariés 
qui ne contiennent pas de fer; on les distingue des parcelle 
qui se détachent de la loupe, et qui forment les scories métal^ 
liqueSf 

Il ne sort presque point de laitier des loupes de fonte gfî^^i 
par la raison qu elles en contiennent moins que la blaiache* 

Quand le fer a peu de laitier, l'ouvrier a soin d'en empéch 
l'écoulement, en présentant au marteau les endroits par oh 
s'en écoule, et en y jetant de ces scories métalliques qui to 
bent autour de Tendu me. 

Pendant qu'on cingle la loupe, un ouvrier détache des paroi 
du creuset et des en tours de la tuyère les crasses qui s^ sont 
attachées, et les retire. Il retire aussi du fond du creuset le cnlot 
de scories qui s'y forme pendant raffinage , et qui a ordinaire* 
ment cinq à six pouces d'épaisseur. 

Si ce culot gêne le travail de laiTinage, Touvrier le détache 

du fond du creuset avec un ringard, et le retire du feu, en ob* 

servant de le faire passer au contre-vent, pour qu'il ne se méls , 

pas avec les parties métalliques, j^É 

iifmetqui an- Qn counott OU uue loupe est mal affinée quand elle s'entr ou^e,™ 

^fUicent le suc- » i * i r ii i i 

^âei'affmagc. ®* qu en la retirant du feu on voit pétiller son culot ; cest un© 
preuve quelle contient encore du métal mal fondu. Si, au con- 
traire, elle est bien rouge et compacte, on doit être assuré que 
la fusion en a été bien faite» 

Si la partie qui tou choit au contre -vent est d'un rouge plus 
foncé que celui du reste de la loupe, le vent n'a pas agi éga- 
lement sur toutes ses parties, et a été trop foible au contre* 
vent; car cet endroit ^ qui est le plus chaud pendant la liisioni 
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deTÎent le plus froid quand la loupe est formée : aussi doit-on 
pour lors redoubler le vent , surtout peu de temps avant de la 
porter sous le marteau. 

On juge que la loupe est bien affinée quand elle est blanche,^ 
qu^elle se pétrit bien sous le marteau, et que le laitier qui edr 
découla est d*un rouge clair. 

Pendant qu'on forme la pièce , on raccommode le feu , et on 
avance ensuite la gueuse vers la tuyère; on la couvre de char- 
bons I et on fait aller les soufflets pour recommencer Topé- 
rmtlon. 

1.^ Il y a des loupes qui se brisent sous le marteau; pour 
remédier à ce défaut, on ne counoit que le moyen de les laisser 
ixn peu refroidir avant de les martelen La pièce qu elles produi- 
sent se gerce aussi ; on parvient quelquefois à empêcher ces 
gerçures en saupoudrant de temps en temps la pièce avec des 
batimres, 

2,' Il y a des afïîneurs qui, au Heu de porter tout de suite 
la loupe sous le marteau | la laissent refroidir d'elle-même à côté 
du creuset I ou dans Teau, et la refondent ensuite- 

Cette seconde fusion peut être utile à la fonte blanche trop 
chargée de laitier ^ parce que le fer s'épure mieux par ce trai- 
tement; mais cette opération renchérit le fer^ car, au lieu da- 
Yoir par vingt - quatre heures douze à treize loupes de i5a 
livres chacune, on ne peut en faire que sept à huit. 

5.° U y a des pays où, après avoir laissé dégoutter la fonte , 
on la retire par petites masses, quand elle gène le vent, et on 
la refond une seconde fois, 

4.** Dans d autres endroits on laisse ramasser assez de matière 
pour former la loupe, on la découvre ensuite et la laisse Uger 
pendant une demi -heure; pour lors on la relève avec des rin- 
gards « afin que les charbons puissent couler dessous, et on la 
refond une seconde et même une troisième fois : c'est cette 
lante que Ton nomme fonte mazée^ 
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On remet la pièce dans le creuset où la loupe s*est fonm 
on se sert pour cela d'une tenaille que Ton y fixe à demeur 
avec un double crochet, et qui sert à la retourner dans le feu 
On la place à la même hauteur que la gueuse , entre elle ei 
la tuyère, et on la couvre de charbon, La pièce étani; chaude 
on la reporte sous le marteau pour retirer en plus petites dimea< 
dons ; on la réduit d'abord à trois pouces d'équarrissage s- 
toute la lotigueur qu^elIe peut fournir; on forme dans le milie 
un étranglement où elle doit être partagée en deux, et dam 
cet état on la nomme erénée : on la coupe tout de suite en 
deux parties égales pour la rendre plus maniable^ et ca sont §§ 
parties que Ton appelle maquettes ou /opta s. 

Dans le travail franrois, les maquettes passent à la chaufierîef^ 
il y a même des forges où Ton y porte tout de suite la pièce jl 
au lieu que dans le travail allemand on continue à chauffer le 
parties de la loupe à laffineriei comme on Ta déjà dit^ et o 
met jusqu'à trois maquettes en même temps au feu. Quand 
on a retiré la loupe, la première maquette se met à côté de 1 
gueuse I comme à lendroit le plus chaud, et Ion y fait passer 
successivement les autres. On étire ces maquettes en barres d ent*^ 
viron deux pouces de largeur et un pouce d'épaisseur. 

Cet étirage doit se faire avant quil ait coulé assez de fer d^ 
la gueuse pour former la loupe, afin que le iieu soit libre pour 
la travailler, ^É 

La grosseur des parties de la loupe doit être prop ortîonnéo™ 
à ce que peut étirer en barres un marteau du poids de 4^0 
jivres , en deux chaudes, jusqu'au moment où le rouge disr 
parolt ^ en observant de ne jamais marteler à froid. 

Le fer destiné à être employé en grosses dimensions, doit 
être mieux soigné que les petites barres^ c'est-à-dire, quil faut 
le repasser plus souvent au feu , afin quil prenne du fiarf a 
sortir de la maquette. 

}). ftu^ de jmipi© ctâuffçr jplus soiiveot si le fer provient du, 
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fonte grise et qu'il soit nerveux de sa nature, afin qu'il ne se 
gerce pas sous les coups du marteau. 

Quand il ne reste plus qu'un petit bout de la gueuse à fon- 
dre , il tombe de lui-même dans 'le creuset j le moment où il 
tombe se connolt à un puits qui se forme à cet endroit dans 
le charbon : ce bout, n ayant pas dégoutté comme le reste de la 
gueuse, a besoin d'être plus travaillé; on le tient exposé au vent 
des soufflets du côté du contre-vent, en le soulevant souvent ^ 
Les bouts de la gueuse doivent être réservés pour les fers de 
petites dimensions. 

Chaufferie. 

L'opération de la chaufferie consiste à traiter les maquettes 
depuis leur formation jusqu a ce quelles soient réduites en barres. 
On a déjà dit que les martinets des chaufferies doivent peser au 
plus 180 livres, et au moins ioo« 

H faut allonger les barres à plusieurs reprises : on commence 
par étirer la moitié de chaque maquette, et on la laisse refroi* 
dir ; la première moitié étirée en barre sert de manche pour 
remettre l'autre moitié au feu. 

Les barres doivent être chauffées au même degré; sans cela 
elles iie seroient pas homogènes, et il y auroit des parties plus 
nerveuses les unes que les autres* 

Il se détache des maquettes des parties de fer qui tombent ^°p* '*«'"*'' 
dans le fond du creuset, et qui^ après trois ou quatre heures, 
y forment une masse que Ion nomme loupe de marteleur : on 
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t* Datu t« pays de Liège et de Luxemborg, on a une mauvaisa méthodt d^a^ner le 
iet • fini ie nomme de hau»sage el <|iie r^^idilc â fait imagiaer. 

On rapporte la pièce a l'âfiiuefie ftOiis la gueuse ^ dont les gouUe* lomBcnt dessus 
ft. en MfkgmenXcïii le -volume d'hall U^rSi On »e contente ensuite de la passer sous le 
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Mnâm ees barrer sonl-elleâ trù^- paille as es, se séparent âouvenl en écailles j et éproayeni 
|tp«li€OU|i de déclieij cç ^ui arrive fitutoal k U ftuderid 
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viloir leur fer. 



étire cette loupe de la même façon que les autres. Pour former 
ces loupes et leur donner de la consistance, on jetie souvent 
stir le feu des scories métalliques ; un martelé or habile en fait 
par vingt-quatre heures trois ou quatre, pesant chacune 5o 
60 livres. Il ne se forme pas de loupe da marteleur dan^ te tra^ 
vail allemand, parce que Ion alTine et Ton chauffe aa même 
feu, et que les parties 4® fer qui se détachent des pièces et de 
maquettes, se mêlent avec celles de la gueuse. 

Les barres de fer provenant des loupes de marteleur, con- 
tiennent peu de laitier, et montrent beaucoup de perfection ai 
premier travail ; mais ce fer doit être chauffé rarement poi 
qu'il ne devienne pas trop difficile à souder. 
Mojeoi! em- Ce sont les barres de ces loupes que les maîtres de forg€ 
^Uyé^ par te. présentent quand ils veulent donner une bonne idée de leur ferJ 

mail ri?» de for- ■ -i 1 

gcf pour u\tc Ils emploient aussi un autre moyen de tromper sur sa qualité;* 
ils font affiner le bout de la gueuse le plus éloigné du fourneau 
lors de la fonte, parce que Ton sait que ce bout, qui est com- 
posé de la fonte du bas du creuset, contient toujours moins de 
laitier que lautre : ils ont soin d'ailleurs de le faire fondre la 
plus lentement possible , de l'étirer à plus de reprises qu on ne 
le fait ordinairement , et de le ménager sous le marteau. Il laut 
que la qualité du fet soit bien mauvaise, pour qu'il ne devienne 
pas nerveux au moyen de toutes ces précautions; mais il ne 
faut pas sattendre que le fer des fournitures suivantes ait la 
même perfection , les outriera étant ordinairement payé* au 
poids» M 

On peut aussi rendre le fer nerveux , en étirant la maquette 
d'une épaisseur moins forte qua Fordinaire et en la doublant; 
ce n'est donc qu en employant le fer qu on peut en bien coimoi- 
tre la qualité. % 

Le fer que Ion étire avec les gros martinets se nomme fer 
de martinet j celui qui na que quatre lignes d*éqxiarris&age , 
et dans lequel les coups de marteau restant imprimés , se nomme 



du fer âçê iitâr- 
tinvts. 



fer crénelé 
doux. 



ce fer estordinaireraent employé pour de grands 
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Comme il seroit trop long de réduire à trois lignes d'équar- 
tissage les barres de fer destinées pour les petits doux, et 
que d'ailleurs il y auroit trop de déchet en se servani des 
martinets, on a une machine, ixommèe fenderie ^ qui partage 
ks barres aplaties en plusieurs barreaux en même temps '. 

Elle est composée de deux cylindres de fer coulé, suscepti- 
bles d'être éloignés entre eux d*un intervalle égal à Fépaisseur 
ijue Ton veut donner aux barreaux : c*est à ce laminoir qu on 
aplatit les lames ^ et qu'on leur donne l'épaisseur qu'elles doivent 
avoir. 

U y a dans la même machine deux autres cylindres formés 
i?ec des rondelles acérées, nommées ri^settes, et espacées entre 
elles par d autres rondelles dun plus petit diamètre et de Té* 
paisseur des barreaux. Cet assemblage , nommé espatar^ est 
monté sur un arbre de fer carré : toutes ces rondelles sont 
tenues solidement et parallèlement entre elles par quatre bou- 
lons à écroux qui les traversent; les deux espatars tournent en 
sens contraire, et engrènent Tun dans lautre- 

Les cyUndres et les espatars sont montés à lextrémité d'une 
grande roue à eau^ et d'un mécanisme de roues dentées- On 
rougit dans un four à réverbère les barres de fer que l'on veut 
fendre; on les passe d'abord entre les deux cylindres pour les 
mettre d'épaisseur, et tout de suite aux espatars, où elles sont 
fendues. 

Comme ces barreaux pourroient, en se formant > s embarrasser 
dans Tintervalle des rosettes, on y loge de petites lames mobiles | 
un peu moins épaisses que les rondelles. Le bout extérieur de 
ces lames est formé en anneau , et elles sont toutes traversées 
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par une verge de fer dans laquelle elles peuvent se mouvoir 
libremetit» L autre bout, qui est droit, est appuyé sur les ron* 
dalles de lespatar inférieur , et coule entre les rosettes sans 
gêner leur mouvemenL Ces lamas, se trouvant toujours placé 
vis-à-vis de fengrenage des rosettes, contiennent les verges 
mesure qu'elles sont coupées, les empêchent de s'y engager, 
contribuent à leur équarrissage , parce quelles fourms^t^nt u 
point dappui à la pression des rosettes de lespatar supérieur. 

On met dans un four depuis loo jusqu^à hùq livres de fef* 
Si Ton sa sert de charbon de pierre, il faut, avant d'y mettre 
les barres, le laisser brûler jusqu^à ce qu'il ne Eambe plus. £11 
ne doivent être chauffées que pendant trois ou quatre heure 
ce temps suffit pour qu elles acquièrent le degré de chaleur n 
cessaire. Si on les chauffoit plus long-temps , le fer deviendroî 
cessant à froid : ce qui cependant seroit un petit inconvénient 
s'il étoit de bonne qualité^ parce que le fer ainsi granulé reprend 
son nerf quand on femploie; mais il pourroit, par un excès de 
chaleur, être rapproché de la fusion. 

Un maître -fendeur, 
Un chaufournier, et 
Un tireur de vergea 
Le maltre-fendeur est chargé de la construction et de l'entre- 
tien de tous les outils; c'est lui qui monte et qui arrange les 
machines. ^M 

Le chaufournier veille sur le four, le charge, en tire le fer ^^ 
et sert les cylindres et les c^patars* J 

Le tireur de verges les dresse à un petit martinet, et les crénelle* | 
NB, On peut s'épargner ce travail, et mettre tout de suite les 
verges en boties, après les avoir dres&ées au petit marteau; le 
crénelage n'ajoute aucun mérite à ce fer dans le commerce , 
et n est pas nécessaire. Ce fer se nomme vergUlotu 



Renardière. 

Le mot de renardière sert à désigner le feu où Ton refond la 
vieille ferraille pour la remettre en fer neuf. On a déjà dit que 
clans quelques provinces ce mot avoit la môme signification que 
celui de chaufferie. Le creuset de ce feu a à peu près les mémea 
dimensions que ceux des chaufferies. 



Dimensions du creuset de renardière. 



Fkdf. PoBCtf. 

4 
3 
a 

I 



1 
I 
8 



UfMt. 



( longueur 2 

Plaque du fond < largeur 1 

( épaisseur ^ 

( longueur .2 

Plaque de contre-vent. < hauteur a 

( épaisseur ^ 

Elle est inclinée de deux pouces en dedans à 
la hauteur de la tuyère. 

I hauteur . » • ; 7 . «• • ^ . • • â 4 

Plaque de rustine | largeur, f ^^ ^'^^^ ^ ^ 

J (en bas 1 6 

( épaisseur '.«...•;.•'•.. «» a 

! hauteur 1 1 

largeur.! «nhaut..... 1 6 

^ j en bas 1 3 

épaisseur ^ a 

Elle est percée des mêmes trous que celle de 
raffinerie. 

La tuyère j ^^^S^u' àe sa base ^ 

( hauteur d'idem • ^ 

( au-dessus du fond ^ 

Emplacement d'idem ..< du centre à la rustine. ^ 9 ^ 

( saillie dans le creuset. . ^ Z ^ 
Les plaques de ce creuset s'arrangent de même qu'à Taffinerie; 
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le reste du feu est aussi disposé de mëme^ et Ifîâ âotifflets ont 
la même longueur. 

On ferme le dernère du creuset , en pkrant au-dessus de la 
rustine une plaque de foutes ou contre-cœur, coudé en arrière 
par le bas à angle droit ; ce coude lui sert d'appui. La hauteur 
verticale de la plaque, terminée en arc de cercle en dessus, a 
dix-huit pouces , et sa base huit* 

Le meilleur charbon pour renard er est celui de sapin. 

On remplît d abord le creuset avec du frasil ou charbon p 
mouillé, jusqu'à la hauleur de la tuyère, et on allume le feu. 
Il faut, pour laisser chauffer le creuset, s'occuper d'abord de la 
pièce que la loupe précédente â produiLe, ainsi que des maquettes 
de celle d*auparavann On place la pièce au foyer, et de chaque 
côté une maquette, dont une moitié a déjà été étirée en barre* 
On commence par forger celle qui est au contre- vent, comme 
étant toujours la plus tôt chaude; on y passe ensuite celle de la^J 
tuyère pendant qu'on élire la première, ^| 

Quand la pièce est chaude , on la porte au marteau , on Fétire sur 
quatre pouces d'équartissagGi et on la divise en deux maquettes. 

Pendant le martelage de la pièce ^ on jette des scories métal- 
liques au contre-vent pour servir de bain à la ferraille; peu de 
temps après on met une première charge de ce vieux fer au 
contre-vent 5 pour commencer à réchaufleri et on en met peu la 
première fois. 

On couvre la ferraille de charbons, et Ton met une seconde 
charge quand la première est fondue, en continuant ju^^qo^à ce 
qu*il y en ait assez pour former la loupe. On a soin de tenir tou- 
jours la ferraille de La charge suivante sur le bord du contre-vent, 
afin qu'elle soit rouge quand on la pousse dans le creuset, et 
qu elle ne le refroidisse pas. 

Pendant ce temps-là les maquettes s'échauffent, et on tes étire 
successivement : à mesure quelles chauffent, on fait couler la 
ferraille le long du contre -vent. 



Le feu étant libre, les charges de ferrailles ne se font plus au 
contre- vent ; on les jette dans le milieu du feu; et lorsqu'il y a 
assez de fer fondu pour former la loupe, on la soulève, et 
on la travaille. Il suffit de la présenter deux fois au foyer , après 
lavoir ramassée en tas avec le ringard. 

On a soin de jeter souvent des pelletées de scories métal- 
liques dans le feu , pour suppléer au laitier qui manque à ce fer. 

On fait écouler de temps en temps le laitier quand il s'échauffe 
trop , ou qu'il y en a une trop grande quantité dans le creuset. 

On augmente le vent à ^mesure que le creuset se remplit , et 
quand la loupe est prête on la porte au marteau. 

Il n'en sort pas autant de laitier que des loupes d'affinerie, 
parce qu'étant le produit du fer battu , elle, doit en contenir 
bien moins. 

,Cette loupe parolt aussi flamber plus que celles de la fonte. 

Le fer ou l'acier qui jette des flammes bleues , est prêt de se 
dissoudre, et saute par morceaux si l'on frappe dessus. 

On peut faire une loupe de renardière de i3o ou i5o livres 
en une heure et demie : i/|0 livres de vieux fer rendent iio livres 
de fer en barres. On donne au martineur i3oo livres de vieilles 
ferrailles pour looo livres de fer neuf, et 60 livres en argent pour 
le façonner en barres. 

On fait aussi du fer battu dans les renardières avec les petits 
morceaux de fonte que l'on ramasse dans les forges , et qui sont 
des parties de platines cassées, d'enclumes, de marteaux, etc. 

On les fond une première fois, et on en laisse couler le fer 
par le trou quarré de la timpe ; il s'en forme des plaques, que l'on 
traite ensuite à l'ordinaire. 

Les marteaux et les enclumes des forges s échauffant beaucoup i.nuctien de» 
par le travail, on doit avoir soin, toutes les fois que Ion vient i»artcaux et dci 
de forgf^r, de les rafraîchir en les arrosant, ou en dirigeant des- 
sus un Illet d'eau tirée de celle qui fait aller la roue des soufflets'. 

Ce lilet sert aussi à décaper les barres de fer quand on les 



igs - T a À X T ii 

passe sous le marteau ; Teau , se réduisant en Tapeurs en tom* 
bant sur le fer chaud , détonne et en détache les scories. 

Quand les marteaux et les enclumes de fer coulé ont perdu 
leur poli ^ on les taille avec des ciseaux en sens croisé ; on les 
unit ensuite avec une pierre plate de grès d'environ douze à 
quinze pouces de longueur et six à huit pouces de largeur. Cette 
pierre est contenue dans un châssis de fer qui a deux branches 
#ur les deui^ petits côtés qui ont des douilles verticales , daiis 
lesquelles on passe une double poignée de bois de huit 4 4ij| 
pouces 4e iQPgneur, ^lU ^ert À piaD«)iyrer 1» fi^m^ 
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CHAPITRE X 
Formation du fer battu^ 

Il est vraîsetnblable que dans la fusion de la mîne les parties 
métalliques du fer se forment en globules, et que dans le fer 
de fonte, en fusion, elles nagent dans une mer de laitier. 

On peut donc considérer le fer de fonte comme composé de 
globules métalliques et d'un corps intermédiaire .plus fusible 
queux. 

Si Ton suppose qu'on fasse écouler ce corps à un degré de 

chaleur qui ne soit pas assez fort pour fondre le fer , la fonte ^ 

fiprès cet écoulement , doit être pareille à une éponge dont les 

^ides désignent la place qu'occupoit le laitier ; telle est la fonte 

qui a été refondue un certain nombre de fois- 

Comme cet écoulement n'est jamais total, au degré de chaleur 

^ï'dinaire, il ne sort du fer, en le forgeant, que le laitier qui est 

Pï'ès de sa surface : celui qui est dans Tintérieur, quoique rendu 

*^quide par la chaleur^ ne trouvant pas d*issue pour parvenir 

^tit à la surface, reste dans le fer, se prête à l'extension, et se 

*^OnsoUde quand le fer se refroidit- 

5î le refroidissement est prompt, et qu*il s^opèrOj par exemple | 
*il frempant le fer dans leau, étant rouge blanc, le laitier se 
^Ouve fiEé en bain, tel qu'il étoit pendant la fusion : au lieu 
"lue s'il se fait lentement, le laitier se condense autour des globu- 
*^s qu'il enduit, et laisse des vides dans leurs interstices. Il n'y 
* qu une fusion totale qui puisse rétablir le désordre qui existe 
^ns le fer de fonte. 

Sli reste assez de laitier dans le fer battu pour remplir tôt a* 
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lement ses interstices, il sera très -compact et participera de la 
consistance du laitier : il sera dur et cassant comme lui. 

Si au contraire il conserve peu de laitier, il y aura des vides. 
Il en sera du fer battu comme du fer de fonte : celui dont les 
pores seront remplis de laitier, sera luisant, et l'autre sera terne; 
par la raison que le premier réfléchira tous les rayons de lu- 
mière qu'il recevra, et que le second les absorbera. 

Les grappes de globules métalliques peuvent être considérées . 
comme lorigine des fibi^es du fer qui sont filées sous le inar* 
teau, et qui prennent de l'extension à mesure que la barre 
s'allonge : plus sa longueur augmente, plus ses fibres deviennent 
déliées. 

Le laitier dont les globules sont enduits , et qui leur sert de 
soudure, s'interpose en se fondant entre les fibres, se prête à 
l'extension qu'on leur donne, et se loge en plus ou moins grande 
quantité dans les canaux que forment les intervalles des fibres*; 
de sorte que lè laitier remplit deux objets en même temps , 
celui de former la continuité des globules dans les fibres, et celui 
de remplir leurs interstices. 

Le degré de chaleur que l'on donne au fer pour le forger , s'il 
suffit pour mettre le laitier en fusion, le dispose à être exprimé 
sous les coups de marteaux à travers les pores du fer; mais 
quelque degré de chaleur et quelque extension qu'on lui donne, 
il en conserve tant que les parties métalliques ont de la liaison. 

Cette union est si intime qu'après le plus grand nombre de 
chaudes que Ion peut donner aux barres, en les passant à cha- 
que fois sous le marteau , le fer finit par s'exfolier au lieu de se 
désunir : la chaleur de l'écrouissement fond le laitier qui tapisse 
les fibres et qui les unit entre elles, mais n'en interrompt pas la 
liaison. 

Les faisceaux de fibres dont une barre est composée, si elle 
est assez ramollie par la chaleur pour que la compression du ^ 
maïrteau se fasse sentir jusque dans le milieu de son épaisseur, 




prennent la Ggure de Texte rieur de la barre dont elles font par- 
tie; SI on lui donne plus de largeur que d'épaisseur j elles se 
iîlent plates I et elles deviennent quarrées si Ton entretient ces 
deux dlraensions égales. 

Les barres du même fer qui sont le plus aplaties | sont les plus 
nerveuses I c'est-à-dire, se déchirent quand on veut les casser en 
les pliant, par la raison sans doute qu'elles ont perdu plus de 
laitier que celles qui restent plus épaisses- 

11 faut qu'on fer soit bien mauvais si, étant réduit sous le gros 
marteau à six ou sept lignes, qiiarré ou platiné, il ne prend pas 
du ner£ Le fer dune barre épaisse que Ton rend très-mince à la 
j>r€miére chaude sous un gros marteau » ne se perfectionne pas 
autant que celui dont la barre a passé plusieurs fois au feu et 
cjue Von a étirée à plusieurs reprises , par la raison que Ton n'a 
pZB laissé au laitier assez de temps pour s'écouler. 

Quelqu extension que Ton donne au fer, sans le doubler, et 
«urtout si on l'entretient quarré, les veines de nerfs et de grains 
«îofït la barre étoît composée se conservent les mêmes , aux 
dimensions près qui diminuent, ainsi quon Fa déjà dit. 

On répète ici que si rori chaufte assez un fer nerveux pour 
^amollir ces fibres, elles se soudent par gerbes, et leur cassure, au 
lieu de se déchirer, forme des surfaces en se séparant, et pré- 
sente l'apparence d'un mauvais fer^ mais il faut bien se garder 
de les confondre. Le fer nerveux, ainsi brillante par un trop vio* 
l^nt degré de chaleur, reprend son nerf si on le réchauffe foible- 
^îient et qu'on le martelle j les coups de marteau rétablissent ses 
fibres dans leur état naturel par la vibration qu'ils occasionnent ^ 
st le laitier reprend sa place autour d'elles ; au lieu que le fer 
^^turelleraent brilLint conserve son apparence, quelqu extension 
^u.'ûn lui donne, avec la différence que ses grains diminuent 
d^ grosseur à inasure quoa le réduit à de moindres dimensions. 
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Observations sur la fusion des mines et taffinage du 
de fonte dans certains pays* 

n y a deux manières de fondre le fer en Styrie, Les Toumsat 
ont à peu près la forme de ceux de France; mais ils nom qi 
onze à douze pieds de hauteur. ^ 

On n emploie pas de fondant pour les mines de cette provinoc 
on coule toutes les quatre heures 5oo livres de fonte , dans ni 
bassin fait avec une brastfue composée de parties égales de chai 
bon pilé et d'argile ; ce bassin a environ un pouce de prorot 
deur f et quatre pieds de diamètre» La fonte étant mince est plus t^ 
pénétrée au rôtissage et se fond plus facilement à Taffinerie* 
ne travaille pas la fonte dans le fourneau pour en séparer le 1^ 
tier, on le laisse couler avec la fonte. On jette de Veau sur ce fe 
pour en détacher les scories , qui s'en séparent lorsqu'il est refroic 
On casse la plaque en morceaux ; on recharge le fourneau apr^ 
la coulée^ en observant que, comme il est plus chaud , on pet; 
diminuer la quantité de charbon* 

La fonte de la première charge est blanche et très •cassante] 
on ia préfère pour faire de lacier. Les fontes des charges su| 
Tantes sont plus grises et plus tendres. Si Von veut se procura 
nue plus grande quantité de fonte blanche , on diminue le cliarbot 

On rôtit la fonte blanche cassée pendant quatorze ou quina 
heures dans des espèces de fourneaux de liqualion à souflletsl 
elle y prend un peu de malléabilité. Les morceaux sont presque 
tous collés ensemble, et ils se cassent difficilement : il y a mémi 
des parties qui se plient comme du plomb* 

Pour affiner cette fonte , on forme avec ses morceaux nni 
trousse de loo livres qu on met en fusion. On a soin d arroser \i 
feu avec de Feau oà Ion a délayé de rargitlej on laisse consc 
lider ta fonte au fond du creuset, et on la porte au martinet 
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On grille lu fonte tendre avant de lafFinen Ce grîUâge se fait 
sur un foyer dans toute la longueur duquel il y a un canal | 
dans la direction de la tuyère. On y arrange les morceaux de 
fonte à plat ^ et sur ceux *• ci on en place un rang verticalement 
serrés les uns contre les autres ; on couvre le tout de frasit hu-^ 
mecté et battu ^ et on met le feu au canal avec un fer rouge^ 

Au bout de seize heures 3ooo livres de fonte sont suËTisam* 
ment grillées. On en trouve des morceaux malléables^ 

On pone le fer ainsi préparé à lafijnerîe. On met quinze 
pouces de frasil bien damé dans le creuset, et on achève de le 
remplir de gros charbons. L'opération dure quatre heures pour 
le fer; on ajoute quelques pelletées de scories, et Ton fait écou- 
ler fort peu de laitier. 

On divise la loupe avec une tranche en plusieurs morceaux , 
«ans la rassembler ni la cingler : looo livres de fonte .rendent 
^70 livres de fer , ou 700 livres d acîen 

Dix -huit* heures de travail par jour rendent 700 livres d'acîer* 
En général on peut estimer le déchet à un quart. 

On coule toutes les quatre heures dans un bassin rond , qui AuifemM^âe 
contient 5oo à 600 livres de fonte. Le laitier se ramasse à sa '^^^^^'^^ï^^^/^f^/^' 
surface j on en retire ce qu il y a de plus grossier avec un cro- 
chet ; on jette ensuite , à plusieurs reprises , de leau sur ce quî 
reste , et il s enlève par feuiltets. 

On continue à jeter de Teau sur la fonte lorsqu'elle est déca- 
pée, et à mesure qu'elle se fige elle s enlève aussi par feuillets 
ou par gâteaux d'un ou deux pouces d'épaisseur : plus elle en 
produit, plus elle est réputée bonne. 

Oa ne coule en lingots ou en gueuse que le fer que Ton veut 
envoyer dans les forges éloignées» 

La fonte en gueuse est fondue de nouveau quand on veut AiBncHc 
l'employer en fer ou en acier, et enlevée du creuset par feuilles 
AU moyen de Teau quon jette sur la loupe. 

Quand on veut faire du fer, on grille les gâteaux sur Tâlre 
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d'un faurnesu fait exprès; et pour en faire de rdcier^ 
fait pas &ubir le giilLige. 

On prépare le fond du creufiêt à lordinaîre avec an IVasil «jue 
Von charge de charbon ; on commence de même par étirer les 
maquettes du travail précédent, et cette opération dure nne heure 
et demie. Le fourneau étant alors échauffé, on fait fondre la 
gueuse, dont on forme de petites loupes qu'on nomme mas^ 
seaux* Ces masseaux se broyeroient sous le marteau si l'ouvrier 
ne les plongeoît pas dansleau avant de les battre t afin d'affermir 
leur surface : il les ménage aussi, les battant d*abord lentementi 
et îl parvié^nt ainsi à forger les barres sans crevasses. 

Les masseaux étant forgés en barres et ensuite en lames, on eit" 
fait deux trousses que Ion met au feu en même temps; Tune se 
place au contre-vent, et l'autre plus près de la tuyère : celle-ci esii 
fondue dans une heure et demie, et lautre dans deux heuredH 
il s'en forme une loupe de i5o livres que Ton travaille et martelle 
à 1 ordinaire. 

On pratique le creuset dans du frasil pressé avec une petit 
dame de fer terminée en prisme ; la tuyère ne saîlle dans cette 
cavité que de deux pouces, quoiquelle dépasse le mur de sept. 
On emploie quatre heures à chauffer et à étirer les masseaux 
de la fonte précédente. fl 

Le creuset étant chaud , on enlève les scories et le charbon 
rassemblés dans le fond; on conserve du laitier fluide» et 01 
la couvre de gros charbons sur lesquels on met six petites gueiî^ 
ses les unes sur les autres. On les couvre de scories métalliques 
et de charbons ; on souffle d'abord à petit vent, et vers la fin on 
le lâche en entier : le tout est fondu complètement en quatre 
heures* ^ 

On découvre le creuset quand la matière est bien liquide; on 
y plonge une perche avec laquelle on la soulève, et on la laisse 
tomber en pluie sur une couche de scories métalliques préparée 
à cèté du creuset; on jette à mesure de Teau dessus pour &ire 
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figer les petites masses de fer. On les gnllè ensuite , et on les 
refond en faisant descendre la matière dans le creuset par le 
côté du contre-vent. 

Pendant cette fusion on chauffe les masseaux de la fonte précé- 
dente* Ilfant, pour pouvoir les manœuvrer soos le marteau , sou- 
der un manche ou crosse à la masse qui se forme dans le creuset* 
On compte aussi en Savoie un quart de déchet de la fonte 
au fer battu. 

On charge les hauts fourneaux vingt -cinq fois en vingt-quatre 
liaures. 

On écume le creuset de demi -heure en demi -heure, mais on 
« soin de ne toucher à ses parois qu'une heiire avant de couler. 
On fait écouler le laitier par un trou destiné particulièrement 
i cet usage, et qui nest pas le même que celui par où sort la 
Xonte* A mesure qu on fait couler la matière on en agite la sur-* 
iace. * 

Il faut choisir la meilleure mine qu'on peut se procurer | la Mojend«tîr*t 
l?ien nettoyer, y mêler les doses de charbon et de ca&ûne re- ç^^^^^iJ'I^tîi 
connues les mieust proportionnées à la mine, et observer lexac- icurf^^ q^^'^iï* 
titude des charges; laisser un libre écoulement au laitier, et laider ^^^^^^°^^*^*' 
souvent; couler de petites gueuses en prisme de six pieds, et 
les faire fondre à raffinerie , goutte à goutte ; prendre enfin 
toutes les précautions exigées pour un bonafTinage, selon la na- 
ture de la fonte î c'est-à-dire, faire écouler souvent le laitier si 
elle est blanche , et au contraire en ménager récoulement si 
elle est grise. On répète ici que le laitier qui découle blanc 
annonce un bon fer, et que c'est le contraire lorsqu'il est rouge; 
cette couleur caractérise un fer qui sera cassant, parce quil est 
mal puririé. 
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CHAPITRE XI 



Analyse du fer de fonte. 



\Jfs dislingue trois espèces de fontes de fer; la blanclie ^ I4 
grise et la noirâtre. La première est de la couleur de rélaln, 
la seconde de celle du fer battu , et la troisième d'un gris plu$ 
foncé. 

La couleur des fontes dépend de larrangement que prenneiit 
entre elles les parties métalliques | pendant qu'elles sont, pout 
ainsi dire, noyées dans le laitier en fusion* H 

Les circonstances du reiroidissement contribuent aussi à la 
blancheur que prend la fonte grîse, en fixant le laitier pendant 
qu'il est en fusion. Plus la fixation est lente, plus le fer conserve 
sa couleur naturelle : il doit par conséquent y avoir des fontef^ 
grises de plusiei^rs nuances» S 

La fonte noirâtre n est plus foncée que la grise que parce qu ella 
contient moins de laitier. S 

La blancheur de la fonte peut aussi venir de la bonne ou • 
mauvaise fusion de la mine» Celle qui a été mêlée avec une dose 
de fondant et une quantité de charbon bien proportionnées i^ 
celle de la minCi avec un vent bien réglé, est dans son état na- 
turel; mais si toutes ces précautions nr'ont pas été observées, la 
fonte reste plus blanche quelle ne l'auroit été, parce quâlor§ 
jelie a retenu plus de laitierp 

Il y a des fontes très ?* blanches et très- brillantes qui tiennent 
leur blancheur dun mélange de méj:âl blapc pu d'un demi-métal ^^ 
ainsi qu on le verra dans la $uite* ^ 

la fonte blanche, coijime on Ta déjà dit, prend cette appar 
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rence parce que ses pores sont remplis de laitier | et sa cassure» 
par celte raison , réfléchit tous les rayons àe lumière ; au lieu 
que la fonte grise est ternes parce que ses pores sont vides et les 
absorbent en* grande partie. 

On a aussi observé qu'il y a des fontes grises d'une infinité de 
nuances ; elles sont d'autant plus foncées quelles contiennent 
moins de laitier. Celle qui est noirâtre annonce, en général ^ 
qu^it y a eu trop de çbarbon dans le mélange en proportion de 
la mîne^ et qu'il s'en est trop écoulé de laitier, parce que le feu 
a été trop violent. Les loupes de cette fonte, manquant de liaison^ 
sont très^-difTiciles ^ réunir, et il laut beaucoup de ménagement 
pour en former des barres : le fer battu que Ton en tire , est 
ordinairement gercé et difficile à souder. 

L'on peut rendre à volonté la fonte blanche ou grise, en aug* 
mentant ou diminuant la quantité du charbon ; s il y en a beau* 
coup, il rend plus fluide le laitier, qui alors surnage librement 
les parties métalliques , et s en sépare mieux j d'où il résulte unq 
fonte grise. 

Si le fourneau est chargé de moins de charbon, la fonte reste 
blanche, parce que, le laitier étant moins liquide, elle en con- 
lerve davantage^ 

Cest par cette raison que pour rendre la fonte traitable au for 
ret et à la lime , on augmente la dose de charbon ; mais il faut 
employer ce moyen avec ménagement , sans cela il en résulte 
fine fonte sans liaison. 

fl y H ixne autre espèce de fonte que Ton nomme persii/ée, qui 
§sf. Jç ^jjgne d'une digestion intermittente du fourneau j c'est un 
roéJ^Pge de matières qui n ont pas été fondues également. 

Quand la fonte est d'un gris plombé et peu luisante, on dit 

ne Iç mélange a été bien combiné, et le feu bien ménagé et 

{al, en sorte que le laitier , rendu très -fluide, a pu se dégager 

1% parties métalliques. 

Cette fonte est moins fragile ^ plus tendre à la lime et plui 
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pesante * qnô la blanche ; elle éprouve aussi moins de déchet & 
lâffînage. 

Le bout de la gueuse le plus éloigné du fourneau doit conte- 
riîr moins de laitier que celui qui en est le plus près, parce qu'il 
est formé avec le fer du fond du creuset, où il y en a le moina 
Cependant ce bout est ordinairement le plus blanc, h Câwe dfl 
rhumidité du sable dnns lequel on a coulé, et qui y fixe proin| 
tement le laitier, au lieu que l'autre bout est coulé sur du sable 
desséché par le passage successif du fer de la gueuse^. La conH^ 
ration intérieure du fer dépend donc dans ce cas des circoBSian^ 
ces de son refroidissîment, ainsi quon le verra ci-après^ 

La fonte blanche n'est plus cassante que la grise, que para 
qu'elle contient plus de laitier ; ce verre se trouvant interposa 
en trop gratide quaniiré entre ses parties méialliquesi il renc 
sa consistance plus dure ^ et plus cassante. On peut s*en coï 
raîncre en em[doyant ia lime sur cette espèce de fonte mixte^ 

La faculté qu on a de faire à volonté de la fonte blanche ou di 
la fonte grise, en employant plus ou moins de charbon en propor 
lion de la mine, fournît le moyen dVdoucir le fer des canonj 
pour pouvoir les forer et les tourner* Mais il est dangereux 
é*outrepasser cette combinaison, et de trop appauvrir le fer de 
son laitier j car en le rendant trop fluide par te trop de charbon,. 
il ne conserveroit pas assez de laitier, et les parties métalliques 
manqueroient de liaison. « Il n'est pas suprenant que des canoni 
ce de pareille fonte soient sujets à éclater , quelque doux que 
« fer ait paru au foret et au couteau ». 

Toutes les fontes en général se brisent sous le marteau étant 
rouges, parce que les parties métalliques, n ayant pas été £lé€ 
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mt Fenclume, n'ont pas encore de cotitintiîté entre elles » et 
çuen cliaulTant la fonte au degré qui fait couler le laitier , leur 
liaison est facile à roiripre : c'est pour cela que la fonte noirâtre, 
qui est très -appauvrie de laitier, est très -cassante à chaud. 

On pourroit conclure, d'après ces observations, que la fonte 
doit être considérée comme un assemblage de parties métalliques 
enveloppées de plus ou moins de laitier ; que- ce mélange , en 
se consolidant, forme une masse dans laquelle ces parties métal- 
tiques } qui sont les élemens des fibres du 
assez se rapprocher, tant qu'on laisse subsister dans leurs inters- 
tices le laitier excédant à celui qui est suffisant pour leur sou- 
dure * c'est lobjetde raOînage de Teur enlever cet excédant. Sans 
ce laitier interposé entre elles la fu^tion en auroit canstitué un 
corps homogène, comme les autres métaux» 

En examinant les fontes dans leurs différens états, fe me suis 
convaincu que l'humidité influoît effectivement sur leur change- 
ment de couleur, et qu'elle retidolt Blanches les parties de Im 
fonte grise qui, lors de la fusion, en a voient éprouvé reffet; j*a£ 
aussi remarqué que plus le refroidissement étoit prompt, plus 
celte fonte devenoit blanche. Daprès cet aperçu je me suis 
rtservé de traiter à fond, à Tariicle de lanalyse des fontes 5 tout 
ce qui pouvoir avoir rapport à ce changement de couleur dans les 
différentes circonstances du refroidissement* 

Je me contente de faire ici quelques observations sur la ibntfl 
des boulets , des bombes et des canons. 

Le fer des boulets est moins compact vers le centre qu'à leur Tîûgi^«?fl\ièfwe 
surface, parce quen couhmt dans le moule, il y est dans une 
grande agitation, et y acquiert, par la réaction qu'il éprouve 
€ontre ses parois, im mouvement de rotation qui produit Teffet 
du crible, et qui réunit au centre les parties les plus légères, 
ceât'à-dire, le laitier et les autres scories. D ailleurs, comme la 
sofface du boulet est figée la première, une fois quelle lest, 
«lie ne se prête plus à la condensation que produit le refroi- 
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dissement , et le fer du centre reste plus poreux 4)iie celui qui ei 
près de la circonférence. 

Le fer est plus blanc à la surface , parce qu'elle se refroidit la 
première, et que le laitier qui ay troure est lise par Tlmpres- 
sion du moule* 

Le laitier se rassemble en plus grande quantité au centre que 
vers la circonférence » d abord parce qu'il y est chassé par le 
mouvement de rotation dans le premier moment, et ensuite par 
la raison que, les parties métalliques se Ggeant successivement p 
couches concentriques, en commençant par la surface, forcent 
laitier, qui reste plus long-temps fusible , à se porter vers le centra 
Ces parties métalliques, en se rapprochant, font sur le laitier 
effet pareil à celui des doigts lorsqu'on presse un noyau de cerlsi 

Le fer d'une bombe est aussi plus blanc à sa surface extérie 
par rîmpressioH de Thumidité du moule, et parce que le noyau 
ou la forme de son intérieur, étant toujours très -sec , n occasionne J 
aucun changement dans la cristallisaticn naturelle du métal* i 

Le fer d'un canon acquiert, en coulant dans le moule f le 
même mouvement de rotation que celui des boulets : il se réunit ] 
aussi une plus grande quantité de laitier dans le centre. Cet efFe^H 
et surtout celui du refroidissement successif du métal, est connu 
dans les canons de bronze. 

L'étain , que Ion peut comparer au laitier avec lequel I 
lies métalliques sont mêlées, est toujours en plus grande quan^y 
tité au milieu que yers la surface; et si dans laÙiage on ne forço|H 
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il n'en resteroit 

emportant une très -grande partie* 
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CHAPITRE Xli 



Recherches sur la connoîssance du fer de fonte. 



kJk juge ordinairement de la qualité du fer de fonte à ta cou- 
leur de fion grain , et la blancheur étant réputée le signe du 
mauvais fer, il m'a paru intéressant de rechercher les causes 
auxquelles on doit lattribuer* 

On a dit ci -devant que la blancheur du fer de fonte dépend 
m général de labondance de son laitier : elle dépend aussi des 
circonstances de son refroidissement , qui ^ s'il est prompt ^ fixe 
dans la fonte grise le laitier eji fusion répandu alors parmi ses 
parties métalliques ^ et ne lui laisse pas la temps de se rétablir 
dans les interstices du fer^ 

Ce refroidissement , qui est bien marqué dans la fonte griseï, 
Me se dislingue dans la fonte blanche que par les nuances et 1© 
brillant de sa couleur naturelle* 

On remarque dans lune et dans lautre que lefTet du refroi- 
dissement fixe le laitier à une distance d'autant plus grande de 
laâurface, qu*il a été occasîané par une plus grande fraîcheur. 

11 y a des fontes nés -blanches, brillantes, striées et miroitées > 
et qui ont lapparence d*un demi-métaU 

On ne peut donc juger de la qualité du fer à Tinspection de la 
fonte : ce n'est qu'après Tavoir afiiné et employé qu'on peut en 
décider- 

Je vais donner les expériences faîtes sous mes yeux de toutes 
^es fontes, en commençant par la grise, parce que c'est sur 
^Ile que l'effet du refroidissement, qui est ici le principal ob|e& 
*le mes recherches j se distingue le mieux* 

14 
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' Expériences siir te fer de fonte. 

BiamrndeU J'ai eu occasîon de comparer les difTérentes grenures du fer 
^enure du ftfr ^^ fonte SUT uTi asscz grand nombre dé plateaux rassemblés par 
ordre du Gouvernement , pour découvrir une fonte qui donnât 
de 1 acier propre<iiuz armes blanches^ et qui remplaçât celui que 
l'on étoit obb'gé de tirer de Fétranger. Ces plateaux avoient été 
commandés dans les forges les plus renommées du royaume; ils 
avoient fous environ trente pouces de longueur sur dix -huit de 
largeur, et deux pouces d'épaisseur. 
vin^-quâirième Là fonto de plusieurs de ceâ plateaux étoit blanche; <{uel-> 
«piricnce. ques-uus étoieut de fonte persillée^ et d autres blancs, brillans 
et miroités : on y remarquoit dés vides formés par ^es lames 
extrêmement minces et qui se oroisôient en différens sens. Le 
reste de ces plateaux étoit de fonte grise. 
Ex»inea de ^^ plateaux portoieut tous Tempreinte du refroidissement oc- 
icffct que pro- casioné par Thumidité du sable dans lequel ils avaient été coulés. 
•ur la couleur Cette causo avoit agi plus profondément aux angles du dessus 
queprcndiefer que daBS cèux' du deÀsous, par la raison sans doute que la cha- 
leur du fer ayant été plus forte à là base, elle avoit desséché le 
sable plus promptement. 

Les côtés des plateaux étoient de la même nuance que les 
angles , maïs à une moins grande profondeur. 

Cet effet de Thumidité se distinguoit dans la fonte; la plus 

grise a des grains plus gfos et plus luisans à la surface que ceux 

du reste de leur épaisseur. 

Titigircinquièm« '^^ ^ coulé avec dé la fonte grise, et du même jet, trois pla- 

expérience. qujgs d cnvirou huit lignes d'épaisseur. Le grain d'une de ces 

le saMc *^eu hu' P^*^^^®^ cst dcveuu plus brillant que celui de la fonte d'origine; 

mec.é. et 9es bords étoient plus blancs et plus luisans que son intérieur. 

2.*funondaa« Laplaque coulée dans du sable très -humecté étoit en géné- 

weTtë *^ ^^^'^"^ rfil t>IuB luisante que la première , et avoit même pris' de la 

blancheur, surtout dai)s ses bords» 
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ÎjB plus prènïpt*fèTroîdîssefnent âètâtif êé" Gire^âans Teau | 
0n y a coulé la troisiéitie plaque, et Ton a obseryé dans les 
masses irrégulières fju on a retirées du fond du vase, i,** que lej 
bords et le dessous des plus épaisses a voient i apparence |îe la 
fonte blanche, tandis que le milieu étoit terne : leur surface su- 
périeure et oit blaïtcliioi comme les bords, sur une épaisseur très- 
niînce formée par la nappe de laitier qui se répand toujours 
«o dessus du fer de fonte au moment qu'il est consolidé et 
lefroidi promptement. 

fl." Que la fonte grise ^ refondue et refroïdie promptement, de-r 
ylent blanche et même striée si elle n a queftrois ou quatre lignes 
d*épaisseur- 

Après avoir examiné reffet des degrés d'humidité sur la cou- 
fetir de la fonte, on a cherché àconnolire ce que produiroientsur 
elles les cHfrérentes épaisseurs» 

On a coulé du même jet avec de la fonte grise, dans du sable 
peu humecté , 

i*^ Uïle pïaque de dix -haït lignes d'épaisseur, dont le grain 
a été plus gros et plus luisant que celui de la fonte d'origine ; 

2.^ Une plaque de huit lignes, dont le grain a été plus com- 
pact que celui de la première plaque | et dont les bords et lor 
dessous ont pris de la blancheur ; 

3.** Une plaque de quatre lignés, dont la fonte a été encore plus^ 
Manche que celte de la deuxième , et qui étoit même striée. 

Pour connoltre ce que dêviendroit le fer de ces plaques en 
les refondant, on a choisi la troisième comme étant la plus 
Manche , et on Ta coulée en plaque de huit lignes d épaisseur, 
A cette première refonte le fér a perdu de son brillant, mais il 
est resté blanc, Oti en a refondu une partie, et cette deuxième 
refonte a peu différé de la/ première, sans doute par la raisoiu 
que les deux plaques étoièilit à peu de chose près dé même épais-' 
seun Ayant peu différé l'une de l'autre, on lés a refondues 
tnsemblej et Tespèce de plai^ue qui en e$t résultée , apnt diffé- 
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en détaclier un moirceau, employer un grand nombre de coups 
de marteau : preuve de sa ténacité, 

La première fusion a été faite dans une brique creusée de la 
profondeur de neuf lignes, afin déviter les effets de rhumidiié; "*"*^'*iî '^**=?*''- 
et Ton a recouvert la fonte tout de suite avec du sable bien 
«ce* 

La coucbe supérieure de la plaque écoit plus luisante et plui 
compacte que la fonte d origine, mais le reste en différoit infini* 
ment peu! 

On a fondu de la même fonte d'origine et on la coulée dans 
da sable un peu humecté. Quoique cette plaque neût que six 
lignes d'épaisseur, elle ne dillérolt de la précédente que parce 
quelle étoit plus luisante et plus compacte aux angles, sur les 
côtés et dans le dessous, qu'ailleurs : effet déjà connu de rhumi- 
diié du sable. 

On a coulé de la même fonte d'origine dans du sable très- hu- 
mecté, et on la recouverte tout de suite avec le môme sable, 
que Ton a -entretenu mouillé jusqu'à ce que la plaque ait été 
refroidie. L'apparence en général de cette plaque s est trouvée 
la niéme que celle de la précédente ; mais toutes les figures que 
formoîent les assemblages de grains, ainsi que les endroits plus 
lûisans que les autres , s'étoîent rétrécis , et les grains en et oient 
plus petits. 

On a coulé toujours de la même fonte d origine dans du sable 
encore plus humecté que celui de la troisième fusion , et il en 
est résulté une plaque informe» qui, dans ses parties les plus 
imnces, étoit plus compacte que la dernière , et ses grains beau- 
Coup plus petits : les parties épaisses aroient conservé la même 
apparence que la précédente, maïs la surface de la plaque étoit 
boursouflée dans plusieurs endroits- 
La cinquième et dernière coulée a été faite dans ieau. La 
î^sse qui en est résultée étoit dun grain plus petit et plus lui- 
iant que la précédente : ses angles, ses côtés et son dessous, 
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a voient â rordiTiâire plus d*éclat que le reste ; H s'y ^toît fonnè 
des miroirs et des stries parsemés de grains ternes. 

Il y avrnt dans les parties les plus épaisses de la plaque 
bour^ôuQures, dont les cavités éloient tapi6sées d*un enduit blanc 
et luisant , et h l'extérieur ^ eUes étoient ternes et noirAtres comme 
le fer qui a été fougi. 

Les parties minces étoîent encore plus éclatantes et plus blai 

ches que les côtés et le dessous des autres. 

t«i^iiiiUf, On remarque dans cette opération que la fonte na blanchi que 

lorsqu'elle a été coulée dansTeauj ce qui prouve que cette fontt 

étoit très -pauvre de laitier. 

n en résulte en même temps, !*• que la fonte d'orîgîne coiil^ 
dans un moule bien sec, comme une brique, conserva à peu 
près sa première apparence. On peut attribuer Iti luisant de lê^ 
iurfaca au laitier qui a surnagé. 

2.° Que les coulées faites dans du sable pliîs ou moins hu- 
mecté, sont plus ou moins compactes et luisantes, selon le tenij 
quelles ont uiis à se fixer, 

3*** Que la blancheur de l'enduit des cavités intérieures ne peut 
être occasionée , ainsi qu'on l'a déjà observé , que par le laitier 
qui surnage toujours les parties métalliques après quelles 
iont consolidées , surtout lorsqu'elles n éprouvent aucun frotte* 
ment ni le contact du feu. 

Il restoit à faire une épreuve sur le fer de fonte , celle 
pouvoit faire connoltre combien de fois il peut être refondu SkW^ 
d'être réduit à l'état d'inutilité. 

Pour abréger l'opération ,^ on a employé de la fonte grise comme 

contenant moins de laitier que la blanche- 

Tr^niic-mecx^ On la coulée dans du sable peu humecté, et chaque fois 

- Epreuv#(iurîe uoe plaquc Cl euviion SIX hgnes d épaisseur, excepté la premiè 

?(rn"W^tieit.ftr f^^siou , qui a été faite en un lingot d un pouce d*épatsseur , dont 

mi^tll^r^ ****** ^^ S^^^ ®st seulement devenu plus luisant que celui de la iont^ 
i-i«ii*«. d^origine. " 
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La plaque que cette première refonte a produite, étoit sensible- 
ment plus compacte et plus luisante que celle du lingot, et elle 
ivoit en général une apparence de blancheur- 
La plaque de cette refonte est devenue plus blanche en géné- 
ral que la précédente, et cependant en conservant des grains ; 
mais les bords et le dessous ont pris beaucoup plus de blancbeut 
que le reste, 

La moindre épaisseur de cette plaque étoit denvîron deux 
lignes* Elle étoit blanche et ne montroit plus de grains. Les 
parties épaisses étolent d autant plus blanches quelles a voient 
moins d'épaisseur, 

A cette refonte la plaque éloit entièrement blanche , et les grains 
en avoient totalement disparu. 

On a fait rougir cette plaque sur un feu très-modéré : on ne 
la d abord chaufTée quavec du charbon de bois , pour ménager 
le fer; mais ce feu n ayant pas eu assez: d activité, la plaque a pl^i^«- 
conservé sa blancheur. 

On a répété cette opération à un feu de maréchal avec le 
même charbon , mais animé par un soufflet ; pour lors la pla- 
que s est ternie et a pris dgs grains : ce qui prouve que pour 
^ire écouler le laitier du fer de fonte , surtout s il est réfractaire, 
j^faut employer un feu violent. 

Le fer est devenu plus terne à cette refonte, et il a montré 
plus de grains que la plaque de la troisième- 
Le fer de ce| refontes a été coulé dans du sable très -sec. 
La cinquième est devenue plus compacte et d'un grain plus 
fin que la précédente ; il s y est aussi formé des caries, 

La sixième a été plus compacte et plus cariée que la cinquième, 
La septième et dernière refonte est devenue plus terne , et 
la masse qui en est résultée étoit presque toute cariée et soule- 
vée inégaleaient. Les parties solides de cette plaque, quoique 
métalliques , n ont jamais pu se refondre , quelque degré de 
iihaleur ordinaire quon ait employé. 
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NB. On EL remarqué dans ropéraiîon qui a été faite ra? de 
la fonte noinkre, que celle qui contient irèâ-peu de bilier q6 
blanchît que quand on la coule dans leau ^ mais on voit en 
même temps que, plus le moule est humide ^ plus la grain des 
parties qui en ont ressenti L'impression est luisant. 
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Expériences sur la fonte Blanche* 

On a repété sur la fonte blanche les mêmes opératîôm qu'on 
a faites sur la grise i et Ton a obtenu les mêmes résuliatâ, arec 
la seule différence que Teffet du refroidissement y a été marqué 
p0r plus de blancheur et plus d'éclat« Il parolt suffisant d*en don^y 
ner un exemple* ^M 

On a coulé une plaque de huit lignes d'épaisseur avec tine 
fonte blanche ordinaire ; elle a conservé la même apparence que 
la fonte d'origine. 

On a refondu cette plaque : sa blanclieur a un peu pâli 
ses miroirs sa sont ternis* 

A la deuxième refonte le fer est encore devenu plus terne i et 
â la troisième il a scintillé dans la cuiller ei s'est terni. 

A la quatrième il est devenu in fusible et est resté en pâte. 

On a essayé de mettre cette masse en barres* Pendant ipi' 
la chauffoit , il s'en est écoulé un laitier noir, luisant et 
fiant, pareil à celui qui découle de la mine ; au lieu qu'on a vu 
que celui de la fonte grise | sans doute à cause ^e la moindre 
quantité qu'elle en contient, se réduit en scories boursouflées | 
noires et friables, comme celles qui se forment sur la fonte que 
Ton jette en moule ^ et qui se reproduisent pendant tout le 
temps que le fer est rouge, et à mesure quon en racle la sur- 
face. 

On a observé que si pendant qu^on chauffe ta fonte dans une 
cuiller on en fait écouler tout le laitier qui se montre, avant 
que la masse soit ramollie et aSsez chaufifée pour être étirée, elle 
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te divise en éclats sous le marteau , et l'on ne peut parvenir k 
en réunir les morceaux; au lieu que, si Vécoulement du laitier 
n'a pas lieu , la réunion peut se faire; et si on chauEfe la masse 
à petit feu et qu'on la batte légèrement à plusieurs reprises, elle 
s'étire en barre. 

Ce qui confirme qu'on peut regarder le laitier comme la sou- 
dure du fer. 

On a déjà dit que les fontes blanches tenoient en général leur 
blancheur du laitier; mais il y en a de si brillantes, de si striées^ 
et dont le fer battu est si intraitable , qu'il a paru utile de cher- 
cher à découvrir ce qui pouvoit contribuer à cette différence ^ 
que les ouvriers attribuent communément aux substances sulfu- 
reuses et arsenicales. 

Ces expériences ont été faites sur deux sortes de fontes très- 
brillantes, très -miroitées et striées , qui avoîent lapparence des 
demi^métaux ; on les a traitées comme les précédentes. 

La fonte à sa première fusion étoit miroitée et striée- Les mi- 
roirs et les stries se sont ternis, et la fonte en général est deve^ 
nue plus compacte* 

On a refondu cette plaque en un lingot de quinze à seize 
lignes d'épaisseur; la fonte est devenue encore plus compacte, iingoi^ 
et les miroirs ainsi que les stries ont disparu. 

Ce lingot n'a différé du premier que parce qu'il étoit plus 
terne. 

Le fer a eu a peu près la même apparence que celui du second 
lingot « mats il étoit un peu moins luisante 

Cette refonte na produit qu'une masse informe, dont la sur- 
face étoit boursouflée; Tintérieur des soulëvemens, dont quel- 
ques-uns avoient jusqu'à neuf lignes de hauteur, étoit tapissé 
d'un enduit blanc et luisant. 

On a fondu cette masse , qui en a produit une nouvelle de la 
consistance des scories spongieuses^ quoiqu'elle fût encore métal- 
lique et pesante. 
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On a fait !a même opéra ï ion sur la seconde fonte d origine ; 
on la coulée en plaque d*environ cinq lignes d*épaisseîir : la fonie 
est seulement devenue plus dense. 

On a eu à cette refonte une preuve que le fer contient que 
quefois des métaux blancs ou des demi-métaux. 

On a vu se former à la surface de la plaque, à mesure qu'elle 
se refroidissoit , un globule de métal blanc qui a subsisté apré^ 
son refroidissement* Ce métal ressembloît par^tement à de 
Tétain, et on pouvoit l^entamer avec longle. ^Ê 

Cette découverte m'a déterminé à mêler avec le fer les méiauii 
qui peuvent se trouver combinés avec lui dans sa mine* ^M 

On a préféré la fonte grise, comme ayant moins de laitier; 
On la d'abord mêlée avec du cuivre, ensuite avec de Tétaini 
comme métal blanc j et la troisième opéra tian a été &ite avec 1 ^ ^ , 
zinc, comme demi-métaL ^M 

L'alliage du cuivre avec le fer de fonte étoit déjà connu pa^' 
des expériences faites dans une fonderie royale K Ces expérien- 
ces avoient appris que la combinaison du cuivre avec le fer sub- 
siste en apparence dans un petit volume, parce que le refroidis- 
sement s'y lait promptement , et que les deux métaux n'ont pas 
le ten^ps de prendre la place que leur pesanteur spécifique leur 
assigne; mais que dans les grosses masses, où ils avoient cette 
liberté j le cuivre plus pesant se trou voit toujours en très -grande 
quantité dans le bas* 

Un cliaiiatan obtint du Ministre de la guerre de faire Tessa^i 
d'un canon mêlé de fer et de cuivre, prétendant avoir un secre^^ 
particulier pour conserver le mélange des métaux après le refroî- 
dissemenl, tel qui! étoit pendant la fusiqn. On coula d abord 
sous sa direction un cylindre de sept pieds de hauteur et d*en«« 
viron dix pouces de diamètre. On trouva, en partageant ce cylin^ 
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6re vers le milieu de sa hauteur, que le cuivre s*étoit rassemblé 
dans la partie inférieure, et le fer dans la partie supérieure. ^ 

La combinaison de la fonte de fer avec le cuivre étant géné- 
ralement reconnue possible , et le fer battu en contenant quel« 
quefois, il a paru nécessaire d examiner s*il y avoit moyen de 
Fen débarrasser, d autant mieux que les ouvriers attribuent sou- 
vent au cuivre qu'ils supposent dans le fer , le défaut de sou-» 
dure. Gela doit arriver lorsqu*il en contient trop , par la raison 
que le cuivre étant plus fusible que le laitier , il peut être réduit 
en scories avant que ce dernier, qui est la soudure du fer, 
soit assez fluide et le fer assez ramolli pour que la soudure 
puisse avoir lieu. 



I. Le mdmc homme voulut aus»i faire un canon de cuivre rougc pur, qu'ail préten-> 
doit laYoir durcir au moyen de certaines poudres j mais le canon se ^erça au premier 
M«p> et au deuxième il fut hors dt service* 
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CHAPITRÉ XIII. 
Mélange du fer avec diffèrem métaux. 
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^Alliage du cuwre avec le fer* 

LIn a fondu liuît livres de fonte grise avec doux livres de cuivre 
rouge , et on en a coulé un lingot de deux pouces d*équarris- 
sage et d*un pied de longueur. Le mélange des deux métaux a 
paru s'être bien conservé après le refroidissement* 

On a divisé ce lingot en deux parties , que l'on a fondues sép~ 
rément; la plaque qu*a produiie la partie inférieure contettoit 
plus de cuivre que de fer* 

Celle de la partie supérieure a voit presque lapparence de La 
fonte d origine > et contenoit cependant quelque peu de cuivre. 
Cette séparation des deux métaux, qu'on navoit pas distinguée flj 
dans le lingot, a été bien reconnue dans ces deux plaques* •■ 

On a cherché à séparer totalement le cuivre du fer à une 
forge de maréchal, et il est arrivé que la plaque cuivreuse s*est 
assez bien étendue sous le marteau en la traitant avec ménage* 
ment, c est-à-dire, en lui donnant de foibles chaudes et en les 
répétant souvent. 

11 n'en a pas été de même de la plaque ferrugineuse ; elle 
s est brisée sous les premiers coups de marteau , comme cela 
arrive à la fonte de fer sans mélange lorsqu'on la bat étant 
rouge# 

On a ensuite refondu ensemble ce qui existoit des deux pla- 
ques, et il en est résulté une masse très- cariée. 

On a inutilement cherché à refondre cette masse i et quoi* 
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lime (on a choisi ce fer parce qu'il sembloit contenir le moini 
de laitier possible); on en a coulé deux lingots de cinq pouce 
de longueur, dix-liuit lignes de largeur, et Iiuit lignes d'épais* 
eeur : Tun a été coulé verticalement, et lautre Horizontalement* 

La fonte du premier étoit blanche, miroitée, striée et- n'avoit 
pas de grains ; les miroirs étoïent plus britlans et les stries plus 
rapprochées dans ses bords que dans son milieu» 

La foute du lingot horizootal ne di (Ter oit guères de celle de 
rauire; mais tous les deux avoient lapparence des demi -mé- 
taux. ^Ê 

Il sest élevé à^a surface du lingot horizontal des globules 
d'étain. On sest convaincu, en voulant limer la fonte de ces lin- 
gots, que Tétain rendoit le fer extrêmement dur ; la lime avoit 
de la peine à y mordre. Ce métal , en remplissant les pores dti 
ler , fait aussi le même effet que quand il est mêlé avec le culiTef 
il le rend d autant plus cassant qu'il en contient davantage, ^H 

Pour connoltre la difiérence qu'il y avoit entre ta fonte d'on* 
gine et lalliage de fétiiin avec le fer, oa a fondu de celle-là 
un lingot sans étain ; la fonte est devenue, à Tordinaire, pli 
compacte, et son grain plus luisante 

On a mêlé un sixième d'étain avec la fonte d origine, et on 
en a formé un lingot qu'on a coulé verticalement et des mêmes 
dimensions que le premier. Ce mélange a produit une font 
miroitée et très-bhinchei comme celle de la première fusion] 
mais moins éclatante : on a même commencé à y apercevoir d^ 
grains. 

Ce lingot a produit une plaque de six b'gnes d'épaisseur don.^ 
le métal étoit plus terne que le précédent; les grains y étoier^H 
mieux marqués, et IVm sapercevoit sensiblement qu'une parL:^0 
de fera in étoit déjà consommée. 

Il s'est aussi élevé à la surface 'de cette plaque des globi^j-^ 
d'étain à mesure que le fer prenoit consistance. ^ 

La consommation de fétalû e$t devenue toujours plus s^^^^^ 
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ble à chaque refonte ^ et à la cinquième le fer a repris sa pre- 
mière couleun 

Il est donc prouvé , i-** que le fer peut se combiner avec rétain ; 

s.^ Que Tétain rend le fer dur et cassant | aiaîs que les diffé- 
rentes chaudes quon lui fait subir avant de l'employer doivent 
Ten débarrasser» 

KiKMANN prétendant que trois h quatre parties de plomb avec 
une de fer forment un alliage malléable, mais qu'à parties éga- 
les il n'y a plus de combinaison, il a paru inutile de répéter 
avec ce métal les mêmes opérations que Ton a faites avec Té tain. 
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[Alliage du zinc avec le fer. 
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Ce mélange a fait voir que le Einc qui n'est pas combiné dans 
la mine du fer, et que Ion veut introduire dans la fonte après 
fia formation, s'opposoit à sa fluidité et ne pouvoit s y réunir ^ 
quelque moyen qu'on employât. 

On a d'abord mis ce mélange à froid dans la cuiller; mais 
quelque degré de chaleur que Ton ait employé, la matière , 
quoique ramollie , na jamais pu couler. 

A la seconde tentative, on a attendu que le fer fût en fusion 
pour y ajouter It; zinc, et le mélange a été sur-le-champ réduit 
çn pâte. Il s est élevé à la surface de ce mélange, comme à celui 
avec rétain, des bulles de zinc : mais celles-ci n^ont subsisté 
quun instant ï elles se sont écoulées à mesure quelles se sont 
formées , et ont couvert le fer d*un enduit blanc^ 

Il s est consommé du zinc chaque fois que Ion a cherché à 
fondre le mélange , et enfin le fer a repris sa consistance natu- 
relle* 

NB, Voici Tordre de l'afCnité du fer avec les métaux et demi- 
létaux, d après Bergmann : le nickel, le cobalt , larsenic, le f^^^^^^^^^"^ 
f ujvre , le manganèse I lor, 1 argent, létaln, l antimoine, le pla-* aemi méuux, 
^in^ I le bismuth i le plomb , et enfin le mercuret ^ 
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CoQdttibni^ Il résulte des opérations précédentes sur le mélange dii 
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de fonte avec le cuivre ^ Tétaia et le zinc ; 

1*** Que si le fer contient du cuivre, il n'est pas passiblè"df 
len séparer totalement en n'y employant qu'un feu ordinaire; 

û.^ Que ce feu suffît pour débarrasser le fer de tout Té tain qu jl 
peut contenir; 

3.® Qu'il est nécessaire de griller les mines de fer qui contiennenc 
des substances sulfureuses ou arsenicales : le soufre pourroit bîaa 
s'évaporer en travaillant le fer baitu, mais il seroit possible que 
la fonte conservât de lârsenic si le demi -métal s'y aggrégeoit 
comme régule ; 

4.^ Que le fer battu peut bien être purgé des métaux blancs 
et demi-métaux , mais que sa fonte ne peut Téire qu après avoir 
été refondue à plusieurs reprises , et par conséquent avec une 
perte considérable de parties métalliques ; 

5.** Que, quoique la fonte tienne ordinairement sa blanchei 
du laitier ^ elle peut aussi la tenir d*un métal blanc ou d'un dei 
métal. 

Trois causes peuvent donc donner au fer de fonte cette coalei 

1.^ Une abondance de laitier; 

2,*^ La prompte fucaiion du laitier par le refroidissement 
la fonte grise ; 

3,*^ Enfin, le mélange d'un métal blanc ou d'un demi-métaL 
D'où il résulte que la qualité de la fonte ne peut se bien con- 
noltre qu après lavoir convertie en fer battu , et soumise ensuite 
aux essais ordinaires* 



Observations générales sur la qualité du fer de fonte. 

La bonne fonte a un grain d'un gris bleuâtre » et presq^o'aussi 
fin que celui de l'acier commun. Sa pesanteur spécifique est 
d environ 5o4 à 5o5 livres la pîed cube. Elle est en même temps 
difEcile à casser , au lieu quWe plaque d une fonte qui contient 
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'trop de laitier, si elle est mince, se casse souvent par la seul^ 
impression de lair ; ce qui n arrive pas dans la fonte grise f quel* 
que mince que soit la plaque. 

Oïl distingue aussi la bonne fonte de la mauvaise en ce que 
elle -ci est plus sonore» 

La fonte la plus pesante est réputée en général la meilleure , 
^parce qu'elle contient plus de parties métalliques, à volume égal, 
que celle qui e^t plus légère. On vérifie sa pesanteur à la balance 
hydrostatique, c est-à-dire quou en pèse un morceau dans lair, 
puis dans leau : la différence de son poids dans Teau à son 
poids dans Taîr, exprime celui d'un pareil volume d'eau. 

En comparant ensuite le poids de ce volume d'eau ( sup- 
posé de i3o gros), on dira ; i3o gros sont à 70 livres poids d'un 
pied cube d*eau , comme le poids du morceau de fonte est au 
poids d'un pied cube de la même fonte , qui doit peser environ 
6o5 livres pour être de bonne qualité. 

KB. On peut| en fondant la mine lentement, avoir de la 
Ion te encore plus pesante, parce qu'on donne au laitier le temps 
^e mieux sécouler ; c'est ainsi que dans les forges à la catalane 
<ïn obtient de lacîer brut de la première fonte. 
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Du fer de fonte refondu dans un fourneau à réverbère 

à Vanglaise. 



Le feu de ce fourneau n'agissant que par sa flamme sur la 
JFonte d'origine que Ton expose sur Tàtre , il commence par en 
fondre le laitier, dont la plus grande partie , lorsque la masse 
«st une fois en pâte , s'écoule dans le creuset avant les parties 
*[iétalliques, qui y descendent ensuite. Mais l'on trouve toujours 
«nr Tâtre du fourneau un résidu très- rapproché de Tétat du fer 
JForgé , et dont une grande partie est déjà malléable j en sorte 
^ue le produit de la fusion qui s'est réuni dans le creuset, con- 
^^t à proportion plus de laitier que la fonte d'origine qu'on 
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«employëe* Effectivement ce fer refondu se refuse & la lîme; 
sa cassure est blanche et striée, et ses parties métalliques y sont 
ilans le plus grand désordre. 

Si Ton refond cette nouvelle fonte, mais dans le*creuset et 
au soufflet , ce feu étant plus violent €pàe celui du £oumeaa , « 
elle commence à se ternir ; en continuant ces refontes on trouve 
à la cinquième un fer à petits grains très •ternes, et sans aucune 
apparence de laitien 

Si au lieu de placer les morceaux de fer de fonte d'origine , à 
l'ordinaire, sur l'&tre du fourneau qui est peu incliné , on les arrange 
dans le fond et sur le talus du creuset; comme alors le fer et le 
laitier en fusion se mêlent sans obstacle , et qu'il ne se consoxiâne 
par la calcination que le laitier surabondant , le fer que l'on obtient 
gagne de la qualité, surtout si on &it descendre dans. le creuseti 
verâ la fin de la fusion , ce qui en est resté sur le talus pour Tincor» 
porer à celui qui est déjà fondu. Les boulets ou morceaux de 
fonte doivent former une seule couche au fond du creuset , et 
épre arrangés par files éloignées l'une de l'autre d'environ troia 
pouces* 
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CHAPITRE XIV. 



Travail du fer battu* 

KJn connaît dans le traitement du fer cinq degrés de chaleur , D#^jof«i. 
que Ion distingue par les nuances de rouge qu'il prend à me- 
sure qu'on le chauffe ^ et par Tétat où il se trouve à chaque 
degré de chaleur. 

Le premier degré est marqué par le foible rouge que le fer *■" ^^r^ 
prend en quittant la couleur noirâtre qu'il a étant froid. Ce 
degré de chaleur ne le rend pas ductile; il dilate seulement 
les pores ^ et ne sert qu'à donner ce que Ion appelle du recuit. 

Le second degré est celui qui donne au fer la couleur cerise 3.* âtgri 
qui succède immédiatement au premier rouge ; à ce degré le 
fer commence à être ductile» Quand ce rouge s'éclaircit, on le 
nomme rouge jaune : les ouvriers le confondent ordinairement 
avec le rouge cerise , parce qull y a peu de différence de Tun 
i lautre* Le fer chauffé à ce degré est très -ductile ^ maïs il n*y 
a encore rien de changé dans sa constitution j son laitier est "* 

seulement réduit à letat pâteux, mais na pas encore filtré au 
travers de ses pores. 

Pour peu qu'on laisse encore le fer au feu , on voit le laitier 3* acgré. 
wrtir à sa surface, et peu de temps après pétiller en bluette^ 
brillanTei, pareilles à celles que Ton détache du briquet, et qui 
ne s*élèvent que parce qu elles sont emportées par le vent du 
ôou filet. 

Ce degré de chalnur se nomme rouge blanc ; le fer, dans cet 
état ^ €îit très-ramolli, mais pas assez pour se souder. Cette cha- 
leur contrihue à perfectionner un fer trop chargé de laitier^ it 
iaut par conséquent n'en iaire usage qu au besoin. Les ouvriers 
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en mésusent souvent , en poussant tout de suite le feu jusqu'à 
ce degré » pour s'épargner la peine de remettre le fer au feu ^ 
trop souvent, et ils le détériorent en voulant fétirer trop tAt. ^M 

Ceux qui dirigent les grands établissemens doivent , en gêné- ^^ 
rai, avoir soin de se procurer du fer qui ne puisse que gagner 
par le travail. 
4* àe^rè. Le quatrième degré commence au moment où les binettes 

sortent du fer en plus grand nombre et avec plus de violence; 
c'est une preuve que son intérieur est bien ramolli , et que TaiTi 
en se dilatant, pénètre librement au travers de ses pores ^ et 
emporte avec force de sa surface les particules métalliques et 
celles de laitier. On reconnoU que ces bluettes sont fermgineu* 
sesi en très* grande partie, en ce qu'elles sont dun rouge plus ^ 
foncé que celles du laitier* ^M 

L* dcgri. Ce degré de feu se nomme chaude soudante^ parce que c^est 

celui que Ion saisit pour souder : cette chaleur fait éprouver au 
fer un commencement de fusion ; et sa cassure est d autant plus 
composée de gros grains brillans , que le degré de feu a été plna ^^ 
- , rapproché de celui qui produit la fusion complète* ^|| 

Le quatrième degré convient mieux que celui-ci à la soudure 
du fer qui contient beaucoup de laitier, parce quil faut moins 
de chaleur pour le souder; au lieu que le cinquième est plus 
propre à la soudure du fer nerveux i par la raison que son ramol-* 
lissement doit suppléer à son peu de laitier- 

Après le cinquième degré de feu , les gerbes de bluettes devien-* 
nent si abondantes qu elles produisent à la lîn une ilamme qui 
n est pas différente de celle des autres corps combustibles , co 
qui fait dire que le fer flambe comme du bois* ^| 

On est aussi dans Topinion que le fer se brûle et perd toute ^i 
ea qualité lorsqu'il est trop chaufïé ; mais on se convaincra que 
ce qui en subsiste après rustion et Témanation « n a rien perdu 
de sa nature. On n'a qu'à prendre un barreau de fer nerveux y 
le tenir dans le feu de forge jusqu'à ce quil soit diminué | ai 
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de la soudure; le quatrième degr*^, qui est nécessôire pour ^on 
der le ffr tierveux^ doit être modifié pour le fer à laitier | selo; 
la dose qu'il en contient 

Le fer dont le laitier est très-ftisîble parvient à Tétat nerveu: 
avec peu de travail, au lieu que celui dont le laitier est mo 
fusîhle exige plus de chaudes pour être purilié de ce qu*il 
contient de trop. 

Comme le fer perd de son laitier toutes les fois qii on le cliau 
an troisième degré» ce^t-k-dire /usf/u'à Jusion de laitier^ il esl 
facile de le perfectionner quand il en contient trop* Ce moy 
sert aussi a le débarrasser des substances volatite» ou métalliqu 
hétérogènes qu'il peut avoir conservées ; car s*il lui en resto 
elles nuiroient à sa malléabilitét C*e$r à elles que Ton doit attri- 
buer la mauvaise qualité du fer qui se casse sous le maneau éta 
rouge , s il ne la tient pas dun reste de fonte « ce qui se connoit 
à son pétillement. Celui qui» étant rouge, exhale Todettr d ail | 
est encore uni à des parties arsenicales; ce fer est cassant à chau 
et se soude très-diflicilement sous le marteau : on n*y par vie 
quen le serrant dans un étau ; mais cette réunion ea toujoui^ 
imparfaite , et le moindre effort sépare les deux morceaaic. 

Pour pouvoir bien traiter le fer^ il faudrott connoltre la qua- 
lité de son laitier \ mais ce n'est que par tâtonnement que l\ 
peut y parvenir* Un ouvrier attentif, qui entre tiendroit son fe 
au même degré de chaleur, pourroit estimer le temps qu'il fan 
droit à différens fers de mêmes dimensions pour être prét$ 4 m 
fiouder. 

Il y a peu d ouvriers capables des ménageraens que le fer ne: 
veux exige pour la soudure; ils sarrêient rarement ati degré dô 
feu qui lui convient, et le traitement de ce fer mérite la plus 
grande attention ; car si on te chauffe trop , il se gerce quan^y 
on retire , i^t se soude dilfieilement. ^^ 

On connoit dans un fer la partie qui a été trop chauffée; elle 
est toujours gtrcée quand le fer est refroidi ; ces gerçures $e 



ferment surlout aux angles des barres, lesquels éprouvent plus 
de chaleur que le reste de leur épaisseur, parce quils sont pé^ 
nétrés en même temps par deux surfaces contiguës. 

Les parties métalliques se désunissent , par la raison que le 
laitier qui servoit à leur liaison , étant rendu trop liquide , s est 
ëcotilé ; elles ont perdu leur soudure , et le marteau les sépara 
aisément. Ces coups de feu se reconnoissent à la blancheur qvtB 
le rouge du fer a de plus dans ces endroits pendant qu'on l& 
chaufle- Un bon ouvrier a soin de rafraîchir cette partie en y 
jetant de largile mouillée, et il retire sa barre pour la comprimer 
«îeo le marteau perpendiculairement à la gerçure. Ensuite il 
continue à la chauffer, pour opérer la réunion par un comment 
cément de fusion ; mais cette réparation ne peut avoir lieu que 
dans las barres auxquelles on na encore donné aucune forme ^ 
et qui conservent assez d'épaisseur pour fournir aux dimensions 
de la pièce à laquelle on les destine- 

Ce sont ces coups de feu qui occasionnent la plus grande 
partie des gerçures qui se forment sur les canons de fusils : le$ 
plus habiles canonniers ont bien de la peine à les empêcher ; 
car les canons sont formés avec une lame de fer roulée sur un 
mandrin , et soudée de deux en deux pouces. Or pour souder la 
fer, il faut d abord le chauffer au cinquième degré, et lui don- 
ner ensuite une seconde chaude , presque aussi forte que la pr^ 
niière, pour consolider la soudure, de sorte que le fer d un canon 
le trouve avoir essuyé six chaudes soudantes sur chaque lon^- 
guetir de six pouces, et avoir perdu beaucoup de son laitier. 
CWt ce qui fait que le fer trop nerveux n*est pas en général 
propre pour les canons de fusils : il faut que le fer ait du laitier 
à perdre pour soutenir les chaudes quil doit essuyer, et qu'il 
lai en reste sufFisamment pour se bien souden 

Les canons se gercent aussi si on les laisse se courber en les 
portant sur renclume. 

Le grain du fer des canons ne peut guéres être que brillant | 
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TU la diOicuIté qu'il y a de leur dotmer de rexteiiâioti ftprès qf| 
sont soudés. La km^ dont ils sont formés sallonga bienij 
cinq à six pouces dans la travail « mais cela ne sufllt pas 
rétablir les fibres dans leur premier état ; et si Toti vouloil] 
allonger davantage pour redonner du nerf au fer^ on nuirai 
à la soudure. U sufBt* pour rapprocher le fer de son prei 
étati autant qu'il est possible i de donner au canon un peu 
d'épaisseur et de continuer à le battre jusqu'à ce que le fer 
ramené à son premier degré de rougeur. On peut aussi lui rei 
ner du nerf en le chauffant rouge-cerisB dans un four à rect 

Les pailles de fer, ces scories métalliques ou batitureS|i 
tombent autour de renctume des maréchaux ^ et dont les cai 
niers se servent pour remplir la partie du canon qu'on ra 
deri ne contribuent en rien à la soudure , et ne servent 
empêcher le charbon de s'y introduire ; car le degré de chalei 
de la soudure les réduit en une masse friable et terreuse 
Faimant ne peut plus attirer. Non-seulement elles ne contrîbi 
pas à la soudure, mais elles peuvent lui nuire après avoîr^ 
SGorifiées, en se logeant entre les lèvres dt^ la lame^ et àe^ 
par là un obstacle à la soudure. 

Un fer qui a du nerf le perd et gagne de la densité h 
d'être doublé et soudé; il prend même à la fin le grain de Tac 
et devient très- cassant » surtout si on le trempe* On en a< 
lexpérience sur du fer très- nerveux » d'un pouce de largeur 
six lignes d'épaisseur, dans lequel on ne di^tinguoit qu'une tré 
petite quantité de grains couleur de plomb ; ce fer se souda 
encore assez bien à la dix -huitième chaude ^ mais il s est 
comme du verre quand on a voulu le plier. 

On a continué à travailler ce fer : on en a formé on bat 
de cinq lignes d'équarrissage ; son grain na pas changé sens 
ment, et il est resté cassant. 

On la aplati ensuite à huit lignes de largeur et deux U{ 
d'épaisseur I pour essayer s'il gagneroit du nerf et de la HexibiUi 



^tant réduit en lame; on Ta même recuit^ mais foiblement ^y 
après qnll a été refroidi , pour le rendre plus Beïible : il a 
«fTectivement plié \ mais après qu on a eu coupé son épiderme, 
al s est cassé net. 

Quoique le grain de ce fer fût alors très • rapproché de celui 
«le 1 acier , et qu'on Fait refroidi promptement dans Teau, au lieu 
^e prendre de la dureté , comme Tacier ainsi trempé j il a pris 
lin tissu nerveux et de la flexibilité. 

Cet efTet de la trempe sur ce fer n'a pas eu lieu sur du fer à 
laitier et d'un brillant plombé « sur lequel on a fait la même 
épreuve : ce fer, après avoir été corroyé, c'est-à*dire , doublé et 
«oudé dix-huiE foiSt a toujours conservé son brillant; et il na 
acquis un peu de nerf que quand il a été réduit à deux lignes 
^épaisseur» 

On a comparé ce fer plombé à du fer à gros grains argentés 
et brillant : ce fer, après la première chaude soudante que les 
ouvriers nomment suante , s est trouvé avoir pris deux tiers de 
uerfs t quoiqu'il ne fût réduit encore qu à quatre lignes d'épais- 
Êeur ; et à la seconde chaude il est devenu d'une qualité ner- 
veuse- Peut-être navoit-il été réduit en gros grains que par un 
trop fort degré de chaleur, ou pour avoir trop conservé de laitier 
à raûlnagê \ mais comme sa couleur étoit argentée | il est à pré- 
Gumer quil contenoit un laitier plus réfractaire que le premier. 
Ceci nest cependant qu une conjecture qui mérite d'être appro* 
fondie par un grand nombre d expériences^ 

Puisqu'il y a du fer qui parvient avec un peu de travail i 
Tétat de fer nerveux , et quil y en a qu'il faut repasser souvent 
au feu pour lamener au même état; on est de nouveau auto- 
risé à conclure quil y a du laitier plus ou moins fusible, et que, 
les parties métalliques étant les mêmes dans les deux fers, ils 
ne doivent différer que par la nature de ce verre*. 
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Qaand une barre a trop peu de grosseur pour former une 
pièce que Ton veut forger , rouvrier la chauffe dans rendroit 
où elle manque d'épaisseur , et la refoule en la laissant tomber 
verticalement sur l'enclume : ce refoulement détruit lairange- 
tnent des fibres | en les faisant rentrer leâ unes dans les inters- 
tices des autres, et le fer perd de sa forcCt Ce défaut ne peut &e 
réparer quen le récbaufTant ensuite violemment et en retirant 
de nouveau ; malgré cela, en rompant le fer à rendroit du re- 
foulement, on voit que les grains y sont plus brillans qu^ailleurs 
et les Gbres en détordre. 

Cette observation prouve combien il est intéressant, dans les 
établissemens dartillerie et de marine ^ de sapprovisionoer de fer 
dont les échantillons soient proportionnés aux pièces que Ion. 
veut en faire* 

De récrouissemenL 

L'écrouîssement est Feffet du marteau sur un corps métallique; 
îl produit le rapprochement des fibres du métal , et en forme uo. 
Corps plus compacL f 

Si les coups de marteau sont trop forts, ils dérangent la con- 
tenture des fibres en tes écartant trop les unes des autres. Si Von 
considère, par exemple, celles du fer comme autant de cordons 
compressibles rangés à cAté et au-dessus les uns des autres, et 
que Ion ne frappe que sur le plat de la barre, le premier effet 
que produira le marteau sera d'aplatir les fibres ; et si Ton con- 
tinuel il les écartera laiéralement : c'est Teffet que produit un 
maiiteau trop pesant. Si pour rétablir les fibres dans leur premier 
état on présente l'épaisseur de la barre au marteau , il en résulte 
un entrelassement de Cbres qui rend leur contexture inégale et 
qui occasionne des désunions dans rintérieur du fer ^ aussi â>t*^n 
des marteaux de différentes grosseurs et proportionnés aux dimea- 
sions que Ton veut donner aux barres* 
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lieu de frapper trop fort 



rop long-te!tipS§urIe même 
<6xé de la barre, on présente altertiativement ses deux faces au 
marteau , et que les coups ne soient pas asse^ forts pour déran- 
ger les fibres, elles se Slent insensiblement sans se déplacer ^ et 
deviennent d autant plus déliées qu'on les allonge daTantage; et 
la barre conserve les mêmes veines de grains ou de nerfs qu'elle 
avoit originairement* 

Les fibres » rapprochées par lelfet de récrouîssement , s appli- 
quent les unes sur les autres dans le sens que la barre a été frap- 
pée ; mais si on la réchauffe assez pour ramollir le fer^ au point 
que l'air qui y est renfermé ait en se dilatant la force de les sé- 
parer et de rétablir une partie de Feffet du marteau , il doit alors 
en résulter des intervalles entre elles qui donnent de la flexibi- 
lité au fer. ^ 

Cette conjecture est d autant plus probable qu'elle est confirmée 
par Texpérience : on éprouve qu un fer , devenu cassant par ré- 
crouîssement , redevient pliant quand on le réchauffe même foi- 
blement. 

Un fer battu qui a été refondu est plein de caries et veut être ow^aneft 
ménagé pour éire remis en barre : il faut d abord , comme cela se «""^^«f*»^*»****^ 
pratique pour fécrouissement du cuivre, le chaulTer foiblement 
pour aplatir les cavités, et ensuite au dernier degré pour sup- 
pléer au laitier qui lui manque. 



h 



Recuit du /en 



Le récuii est le foible degré de chaleur que Ton donne an 
fer durci par le marteau. 

Le fer nerveuit qui a été granulé par un trop fort degré de 
thaleor, et qui par conséquent a essuyé un commencement de 
fusion, étant très- cassant , le recuit est également nécessaire 
pour rétablir sa coniexture dans son premier état ; mais il faut 
que la chaleur soit poussée jusqua fusion de laitien On le laisse 




t5d ¥ R 4 I T é 

ensuite rerroîdif ûe luUméme et sans rorcer son fetrùîdmeï\ 
car on empêcher oit sa dilatation et Ton Fxeroit da nouveau le 
laitier en fusion. SI le refroidissement lent ne sufEsoit pas pour 
rétablir les fibres dans leur état naturel « il faudroit y employer 
le marteau , et battre le fer à petits coups jusqu'à ce qu'il ne 
soit plus rouge. h 

Le refroidissement qui s*opére par l'impression de latmosphére' 
ae fait souvent trop vite, surtout an hiver, pour des pièces qui 
ont besoin de résistance ; et alors le recuJt seroit suivi il*iiiie 
sorte de trempa : dans ce cas on ralentit le refroidissement , 
en couvrant le fer avec du mâchefer ou du poussier de charbon. 

Si les pièces sont petites ou quelles soient susceptibles de 
perdre leur conGguration au recuit, telles que les vis, les bou- 
lons taraudés, etc. , on les enduit de terre argileuse, et on les 
£iit rougir dans un feu de bois qu'on laisse éteindre de lui- 
même : mais il &ut avoir lattention de ne chauffer eti même 
temps que les pièces de même grosseur , afin que les unes ne 
soient pas plus tôt chaudes que les autres. Quand elles ont pris 
la couleur de rouge-cerise, on les couvre de cendres afin quel- 
les se relroidissent lentement* f 

On peut recuire les petites pièces au feu de forge ordinaire ; 
mais les grosses ne doivent Tétre que dans un feu de bois ou de 
charbon , pour donner le temps à leur intérieur de s échauffer 
avant que leur surface le soit trop : on doit même prendre la 
précaution de les enduire de terre argileuse, pour empêcher 
leur surface da se scoriQen f 

Les coups de marteau 60nt une sorte de recuit pour le fer 
qui a été exposé à une forte gelée ; parce que le froid produit 
dans le fer le rapprochement de ses fibres, et les coups de mar- 
teau suiEsent pour le rétablir dans son état naturel : c'est une 
précaution que Ion doit prendre le matin quand on voyage peU'^ 
4ant la geléei de faire frapper sur les bouts des essieux de kr^ 
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Du nerf du Jer* 

Le nerf du fer est caractérisé par le décWrement de ses fibres 
quand on le plie et qu'on le rompt. Ce déchirement ne peut 
«voir lieu, et le fer se casse i si les intervalles de ses fibres 
sont remplis de laitier ; ce verre le rend compact et cassant 

Le fer trop cba jffé, ainsi que celui qui, après avoir été rougi ^ 
a été refroidi dans leau , quoiqu'ils puissent être de nature ner** 
veuse, sont aussi cassans ; par la raison que les fibres du pre- 
mier ont été granulées, et que l'autre a été rendu plus compact 
par le prompt refroidissement qui a Fixé le laitier en fusion dans 
les interstices des fibres. 

Le fer qui contient trop de laitier ne peut devenir nerveux 
qu'après avoir été épuré de ce qu'il en a de surabondant ; et celui 
qui a été ou granulé ou refroidi trop promptement, ne peut re- 
prendre sa première consistance quaprès avoir été réchauffé 
jusqu'à fusion de laitier et battu. 

On peut faire paroi tre nerveux un fer à laîtîer. Les ouvriers 
qui veulent tromper sur sa qualité coupent une barre en deux , 
en lentamant d abord avec une tranche émoussée, et en frap- 
pant sur sa tête à petits coups et long- temps pour échauffer le 
fer ; ils achèvent ensuite de rompre la barre en la pliant et la 
repliant sur elle-même. Ils donnent par ce moyen du nerf aus 
deux surfaces du pli de la barre : il en par oit bien davantage 
iorsque cette opération se fait sur du fer un peu chaud. 

Si en courbant une barre elle reste pliée, il est vraisemblable 
que sa courbure extérieure est nerveuse ; car un pli ne peut pas 
avoir lieu sans un déchirement : mais la courbure intérieure i 
quelque nerveux que soit le fer j est toujours granulée par le 
refoulement des fibres. 

Ce n'est, on Is répète, quen travaillant le fer que Ton en 
connolt bien la qualité et qu'on découvre la charktanerie des 
ouvjiers^ 
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De lu soudure* 



Le laitier | qui é$t la aoudure du fer , passant rapidement de 
Tétat de fluidité à celui de la calcina tion lorsqu'il est parvenu k 
*ia surface d'une barre , il est nécessaire de saisir rinstant farcN 
rable à la réunion des deux surfaces quon veut souder; câr ai 
on la laissoîl échapper , le laitier réduit à rétat terreux devîen- 
4r0it plutôt un obstacle à la soudure qu'il ne la facititeroîr. 

Le ier nerveux n'est difficile à souder que parce que sou pi 
de laitier est caché par le charbon ^ et se trouve souvent calcil 
quand louvrier croit le fer au moment d'être soudé* 

Le fer, qui contient beaucoup de laitier, en conserve lou|ours 
assez pour sa soudure* S'il s'en consume à sa surface, Técouli 
ment continu de celui de Fimérieur le remplace* 

On ne peut suppléer au défaut de laitier qu*en ramoïU 
le fer plus qu^on ne le fait ordinairement ; mais le temps qu'il 
faut pour le mettre en pâte donne lieu à la calcination de 
surface ; et si la grosseur de la barre n*excède pas celle qui doîF 
lui rester après la soudure | on ne peut pas lui conserver les di- 
mensions qu elle doit avoir. Cette réunion d ailleurs nest jamais 
aussi solide que celle qui se fait par le moyen du laitier : le fer 
d'Espagnei et ceux qui sont aussi nerveux, sont dans ce cas.. 

Plus les fibres du fer sont fines et rapprochées, moins il fatil 
de laitier pour les réunir ^ car la masse de ce fer étant plus 
homogène I et ses fibres en même temps plus ténues , la chaleur 
du laitier environnant les aura plus tôt pénétrées que si elles eus- 
sent été plus grosses et plus disséminées : cest ainsi qu un fais^ 
ceau de fils darchal déliés sera bien plus vite chauffé qu un ikis- 
ceau de même diamètre, composé de fils plus forts. D ailleurs 
les fibres fines présentent, relativement à leur masse, plus da sur- 
face que les grosses à Faction du laitier qui remplit leurs intei 
tices ; un fil de fer, par exemple ^ dont le diamètre ne sen 
que la moitié dun autre de mêmQ longueur ^ nauroit que l#j 
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^art de la solidité de celui ^ cl ^ et cependant sa surlace ett 
ieroit la moitié* 

Comme récrouissement opère deux effets en même temps | 
celui de filer les Gbres et de les rapprocher , on peut disposer un 
fer qui a trop perdu de laitier à sa bien souder , en rétirant de 
nouveau et en le battant pour rapprocher ses fibres et diminuer 
la vide que le laitier en sécoulant a laissé dans leurs iuier* 
Tulles. 

Le far que Ton a rendu plus dense en le battant étant rougep 
doit gagner du côté de la soudure, puîsquen filant et en rap- 
prochant ses fibres il lui faut une moindre dose de laitier. Mais^ 
ces rafHnages répétés donnent à !a fin trop de densité au fer 
nerveux ; il devient cassant à force d avoir été battu étant chaud; 
eest ainsi que Ton durcit le fer des scies. 

Il faut toujours observer, en sortant les barres du feu pour les 
souder, de donner quelques coups de marteau sur un des côtés 
de la barre pour détacher les scories qui se forment dans la feu 
à leur surface, afin quelles ne nuisent pas à la réujiion« 

On doit avoir soin aussi d amorcer, c'est-à-dire , d amincir 
devance les bouts de la barre, tant pour que Fintérieur de cet 
bouts soit moins de temps à se ramollir, que pour que les deux 
lèvres puissent, après la soudure et lextension , former ensemble 
Tépaisseur dune des deux barres. Cette extension est nécessaire» 
puisquon a vu que si on chauffe le fer jusqu au degré de la sou» 
dure , la chaleur convertit son tissu nerveux en grains d'autant 
plus gros que le degré de feu a été plus violent , et qu*on ne 
peut lui redonner son nerf quen le réchauffant foiblement et 
en retirant de nouveau pour refiler ses fibres granulées par un 
commencement de fusion ; on s'en convaincra en rompant le fer 
à la soudure* 

Cette observation peut s'appliquer à la fabrication des groi 
essieux ^ qui doivent être formés de plusieurs barres. 

Si on les composoit avec des barres de leur longueur et qu'on 
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se contentât de les souder ^ le fer des essieuit seroit toujotirs à 
gros grains , et par conséquent cassant , de quelque nature qui 
fiit ; au lieu que si Ton ne donne aux barres que la moitié de la 
longueur des essieux , et qu après les avoir soudées le^ unes sur 
les autres on les étire | on rétablira les fibres dans leur état na^^ 
turel| à laide des coups de marteau employés à rextension^ ^M 

Une barre de fer large et épaisse est plus difEcile & souder 
qu'un barreau quarré ou rond j parce que la barre ayant plus de 
largeur et devant être retournée dans le feu, elle occasionne la 
cHute du cbarbon qui n'est pas allumé : au lieu qu'il est facile 
de donner une chaude égale à un barreau rond ou quarré, puis- 
qu'on peut présenter successivement toutes les parties de sa sur- 
&ce à la direction du vent des soulHets sans entraîner Téboule- 
jnent du cbarbon extérieur.. 

On doit se rappeler ici que b partie la plus chaude d'un fe 
de forge, son foyer, est toujours dans la direction de la loyer 
pourvu qu*il y ait entre elle et la barre que Ion chauffe une ce 
taine quantité de charbon ; et que fendroit qui touche à son ori- 
fice est au contraire le plus froid, le vent frappant immédiate- 
ment le fer qu'on y expose. ^H 

Comme il est nécessaire de chauffer violemment le fer qu*o^^ 
veut souder , et que c'est toujours aux dépens de son laitier, les 
ouvriers, pour en empêcher Fécoulement , rafraîchissent de temps 
en temps la surface de la barre à lendroit de la soudure , en jetant 
dessus des poignées de sable ou dune autre terre vitriâable, au 
moment oii ils voient les bluettes brillantes émaner du fer. Cette 
terre, en se fondant, forme d'ailleurs sur la barre un aoduil qui 
donne le temps à lïntérieur de se ramollir. 

Cette terre ne sert pas à la soudure du ier^ comme bien dem I 
ouvriers le prétendent, puisque ce ne pourroit être qnen tenant 
lieu ée laitier ; et il est démontré par les tentatives qu'on a faî- 
tes, qu'il n'est pas possible d introduire du laitier dans le fer* U 
n y a que celui qui n'en sort pas pendant qu on h chauiTe » et 
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qui filtre au travers de sa surface au moment de la soudure , qui 
serve à la réunion; et même il se calcine Tinstant après qu'il 
y est répandu. 

Le sable suffit pour le fer aisé à souder, parce qu*il est très- 
fusible ; maïs la terre argileuse mêlée de sable est préférable 
pour le fer nerveux et pour Tacier 1, par la raison que ce mé* 
lange eî^t plus réfracta ire et donne au fer plus de temps pour se 
ramollin 11 faut- dans la soudure avoir égard à toutes ces obser- 
vations, afin de traiter te fer selon sa nature. 

Pour pouvoir souder le fer appelé communément rouperin , 
et que Ion croit 1 d après toutes le» expériences faites à ce sujet, 
être un fer ou appauvri de laitier, ou bien uni à des parties 
sulfureuse^ ou k quelque métal ou demi- mêlai, les ouvriers 
emploient un moyen très -usité parmi eux. Ils clianffent le ftr 
à plusieurs reprlïies jusqu'au rouge à souder, et à chaque fois ils 
le retirent du feu et te trempent dans feau ; ils essaient ensuite 
la soudure, qui souvent leur réussit* Ce moyen tend générale- 
ment à purifier le fer par le feu , et Timmersion empêche l*écûu- 
lement du laitier. Quand cette opération ne suffit pas, c'est une 
preuve que le fer manque de laitier. On y supplée en le chauf- 
£am plus violemment; mais cette réunion est toujours imparfaite: 
il n'y a guères que les endroits qui ont reçu les premiers coups 
de marteau qui se soudent ; au lieu des coups de marteau on 
emploie Tétau, qui réussit plus souvent. 

K Des scories. 

Le laitier est la seule scorie du fer en général : on a déjà dit 
qu^il se séparoit du fer toutes les fois qu on le iaisoit rougir à un 
certain degré de chaleur } et qu'il conservoit la nature vitreuse 
à la surface du fer fondu , surtout quand il étoit séparé des 
parties métalliques, comme dans la fusion de la mine. 

Ce verre, chauffé jusque la calcination , devient terreux et se 

^1. Vûf ep 1« «gudure de t'ader , ci - apris , au Traiié de l'Acier. 
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tioinme simplement scories. SlI est mêlé avec des parties ferru- 
gineuses, on le nomme scories métalliques ou batitures; il devient 
tel lorsqu après avoir filtré au travers des pores du fer il ne lui 
est plus inhérent et qu'il e éprouvé le contact de lair. 

On a déjà observé que ce:» deux espèces de scories se distini- ! 
guoîent facilement en ce que les unes sont attirables à raintanti 
et que les autres ne le sont pas : il s en trouve ordinairement 
quatorze onces d attirables sur une livre* 

Malgré cette expérience, quon a faite à plusieurs reprises, il 
n a pas paru vraisemblable quil restât autant de parties métal- 
liques dans ces scories; on a supposé que le fer pouvoit commu<« 
nîquer sa vertu atlirable à la terre du laitier, ou du moins Ten- 
traîner par la force de son attraction , et Ton a cherché à con- 
noitre la proportion du fer et du laitier dans ces scories. On les 
a fondues avec de la poudre de charbon j espérant que le 1er 
se séparer oit du laitier ; deux heures ont suffi pour en mettre 
une livre en fusion ; mais après le refroidissement il n est resté 
qu'un corps noirj friable et rempli d'une iaGnité de caries, que 
Ion a réduites en une poudre dans laquelle on n'a trouvé qu en- 
viron un seizième dattirable. 

On a répété la même opération en laissant les scories plus 
long- temps au feu : le produit de cette fusion a fait voir que la 
première n avoît pas été complète ; car il sest trouvé dans le 
fond du creuset un culot vitrifié de la plus grande dureté, bril- 
lant et de couleur bleuâtre* Ce culot étoit couvert d'un verre 
noir assez opaque et bien distinct de l'autre. On lui a trouvé » 
à la lime , la dureté du laitier ordinaire ; mais elle n a jamais 
pu mordre sur le culot , qui avec un briquet donnoit beaucoup 
d'étincelles^ tandis que le verre de la couche supérieure n'a pu 
en faire paroltre que quelques - unes. 

On a mis en poudre le culot séparé du verre noir, pourconnoUre 
la quantité de parties attirables quil contenoit, et il s'en est trouvé 
le quart du poids de ce culot. 
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scories qui se forment à la surface du fer, toutes les fois 
qiion le tait rougir, sont friables, et fc^paîsseur de leur couche 
est proportionnée au temps que le fer reste au feu ; mais quand 
on laisse du fer à un feu lent qui ne devient violant que pro- 
gressivertient, le laitier forme à sa surface une croûte unie et 
luisante : cette scorie est bien moins attirable que celle qui se dé- 
tache des barres qu'on fait rougir à Fordinnire avec le soufflet. 

On a fait cette expérience sur une barra d acier qui avoit trois 
lignes et demie d'épaisseur, et treize lignes de largeur; on a pré- 
féré lacier comme contenant moins de laitier que le fer* 

Il s^est formé, après soixante heures d'un feu lent, une scorie 
de deux lignes et demie d'épaisseur sur chacune des deux surfa- 
ces de sa largeur : il ne s'en est trouvé qu'environ le tiers d'atti- 
rable. 

L'acier , malgré la perte qu'il a faite après avoir essuyé un feu 
d'une si longue durée , a conservé deux lignes et demie d'épais- 
seur. 

'Une sorte de scorie qu'on nomme le mâche-fer ^ et que Ton 
trouve dans le fond des foyers des maréchaux, n'est que le mé- 
lange du laitier qui découle du fer et qui se mêle avec le char- 
bon consumé* On en trouve plus dans les forges où Ton chauffe 
avec du charbon de terre que dans celles où l'on emploie du 
charbon de bois. 

Le mâche • fer est de la même nature que la houille ou charbon 
de terre qu*on laisse brûler Jusqu'à extinction de la flamme* Il 
ûét friable, et n*est pas plus attirable à laimant que la laitier. 
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De la rouille* 



La rouille est une sorte de scorie qui diffère des scories mé- 
talliques en ce que celles-ci sont composées de laitier réduit 
par la chaleur en un corps terreux mêlé avec des parties métal- 
liques dont laggrégation a été rompue par le feu, au lieu que 
ta rouille est une dissolution du fer par l'eau ou par un acide. 
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La surface du fer en se rouillant sa dégrade inégalement ^ 
parce que le dissolvant attaque les parties métalliques et ni 
point de prise sur le laitier , et que ce verre peut éire répandi 
inégalement sur la surface de la barre* \ 

On peut sen convaincre en faisant tremper un morceau de fer i 
dans un acide : comme ce dissolvant attaque les parties méiaU 
lir|aas, il agiroit utiirormément sur la surface du fer »'il,iie con->] 
tenoit pas du laitier sur lequel Tacide na pas de prisai 

La rouille forme à la longue , ainsi que les scoriaa niéial- 
liques, une croûte plus ou moins épaisse, selon le temps que le^ 
fer a été eu contact avec son dissolvant, et que le dissolvant a^^ 
été plus mordant* ^ 

Les ustensiles de fer dont on se sert dans les salineâ sont en 
peu de temps couverts d*une rouille épaisse ; mais cette rouille |S 
qui est formée en bien moins de temps que celle que Peau pro-~ 
duit, quoiqu'elle soit fort épaisse, ne perd pas sa qualité métal- J 
lique i car elle est presqu entièrement attirable à laimant ; on™ 
dirolt que lacide marin a eiilevé le fer par couche ^ tandis que 
lâ rouille de leau n eât point du tout attirable. f 

La rouille de leau est d*un jaune plus foncé que celle des 
acides* fl 

Celle de l'acide sulfureux est d'une couleur plus foncée que 
celle des autres acides. ^ 

Celle de lacide marin est d'un jaune terreux, | 

Celle de Tacide nitreux est un peu moins foncée que celle de 
Feau. M 

Dans les expériences que Ton a faites avec ces acides, il en 
est résulté que lacide sulfureux a dissous plus de fer que lacide 
marin et lacide nitreux , et que lacide marin en a plus dissous ^i 
que Tacide nitreux. H 

NB. Un fer forgé ou fondu , qui n'a pas été limé , nest pas sujet 
à la rouille ou ne se rouille 
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De ïair contenu dans le fer. 

De quelque nature <jue soit lair renfermé dans le fer, il est 
lasceptible de dilatation lorsqu'il éprouve de la chaleur ; et ce 
n'est qu*à cette dilatation que Ton peut attribuer certains phéno- 
mènes qui ont lieu quand on chauffe le fen 

Une lame exposée à la chaleur du pyromètre s allonge ; cette 
extension ne peut être que Teffet de lair dilaté : àon volume aug- 
mente jusqu'à cô qu^il ait perdu son ressort i ou qu'il se soit 
échappé au travers des pores du métal, 

Lorsqu*iI a été échauffé progressivement, il a acquU la force de 
rompre les cellules qui le renferment ; il s échappe et entraine de 
la surface de la barre le laitier fondu qu'il rencontre, ainsi que 
lei parties métalliques qui ont perdu leur aggrégation ; et il 
donne Ueu à ces bluettes brillantes qui s exilaient quand le fer 
commence à être bien ramolli- 

Ces blueites ne sont d abord dardées qu'à peu de distance, par 
la raison qu'il n'y a que Tair des couclies les plus proches de la 
fàegqui agisse sur elles : les gerbes augmentent à mesure que le 
ramollissement du fer permet à une plus grande quantité d'air de 
8 échapper. Si lair n*a pas la force de percer Tenveloppe, il soulève 
kéurface de la barre dans les endroits où il se présente : il y a 
de ces soulèvemens dont la voûte a jusqua une ligne d'épaisseur. 
Si la chaleur est assea forte pour que lair puisse rompre son 
enveloppe | il perce ces soulèvemens et les déchire. 

On n'en trouve pas ordinairement dans le fer que Ton rougit 
â un feu de forge de maréchal , parce que le vent des soufilets 
attaque le dessus de la voûte de ces bulles et ouvre des passages 
à lair : il faut qu'elles soient bien épaisses pour résister. 

Si le nombre des bluettes augmente, Ton croit voir une flamme 
dans laquelle on distingue parfaitement les rayons que forment 
les bluettes. Non -seulement il y a de l'air dans les pores du 
tûf^ mais aussi dans ses plus petites parcelies; car les bluettes, une 
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fois détachées de la barre et entraînées dans ïa direction que leur 
donne d abord le vent des soufflets et ensuite leur légèreté, finis- 
sent presque toutes par una détonation qui les subdivisa en plu- 
sieurs blueites plus brillantes. 

Celte détonation ne peut être produite que par la raréiaciioti 
de Tair encore renlermé dans les plus petites parcelles du fefi qui, 
en se détachant de la barre, n'a voient pas encore acquis assez 
de chaleur pour éclater, mais que leur Irottement dans laimos* 
phère a achevé de développer. Les étoiles que Forment les petites 
bïuettes en finissant sont plus brillantes et d'un rouge plu?» blanc 
que les écoulemens , parce qu'elles sont plus atténuées et suscep- 
tibles par conséquent de s'échauffer davantage par le frottement; 
car on sait que le fer est d*un rouge d'autant plus blanc qu*il est 
plus cliaud , et Ton remarque que les écoulemens de Tacier sont 
filés plus 6ns et paroissent plus brillans que ceux du fer, sans 
doute parce que les fibres d'où elles sont émanées tant plus 
déliées et ont moins de surface. 

Il ne s*élève pas autant de bluettes d'un fer chauDé lentemenl 
et qui ne Test pas à l'aide des soufflets , quand le degré de chu- 
leur seroit le même : il se forme bien à sa surface une croûte d e , 
scories d'autant plus épaisse qu'il a été chauffé plus Iong-tetnpj^| 
mais comme son aggrégation est détruite lentement, lair sort d^^ 
fer sans détonation. 

On pourroit peut-être douter que les gerbes d'émanation fu^ 
sent formées par des parcelles de fer détachées de la barre : ou 
s*en convaincra en jetant une poignée de limaille sur un feu 
ardent animé par un souffiet ; celte limaille remonte tout de 
suite avec la flamme et forme les mêmes écoulemens que ceux 
qui se détachent du fer chauffé violemment. 

NB. On verra à rarticle de Tacier et dans l'examen qu'on en a 
fait k l'aiguiserie, que ces mêmes écoulemens ont lieu, et que 
l'acier le plus fin produit les écoulemens les plus nombreux et 
les étoiles les plus brillantes* 



Il »e forme peu de Lluett^^au feu daftinerie i pnrce que le fer 
y est toujours entretenu dans un bain de laitier qui s'oppose à la 
formation des scories , et par cons<î<jue^t il ne peut pas y avoir 
d'émanation de bluettes. 

Quand le fer est chaud au degré de la soudure , tous ses pores 
sont ouverts et laissent un libre cours à Tair; pour4ors il s'établit 
une infinité de couraos dont les énianatious composent une flam^ 
me pareille à celte des autres corps conibustibles. La Hanime est 
d abord rouge foncé et bleuâtre , et elle devient ensuite d'un 
rouge dautant plus blanc que le fer s'échauffe davantage. La 
grande blancheur annonce la dissolution prochaine des parties 
métalliques. 

L^ loupes et leurs subdivisions flambent au sortir du feu quand 
Dti les porte au martelage ; mais limpression de lair arrête la 
flamme I qui reparolt ensuite sous les premiers coups de mar* 
teaU| et s'échappe par les endroits qui ne sont pas encore as- 
sez consolidés pour s opposer à TelTet de la compression* 

Le fer flambe aussi quand on le plonge dans leau étant très- 
rouge : la condensation qu éprouve sa surface par 1 impression de 
l'eau produit 1 effet de récrouissement. 

Le fer battu que Ton fond conserve encore beaucoup d'air; 
Ctr, ainsi quon Ta observé, il est toujours rempli de caries qui 
ne peuvent avoir été formées que par de l'air dilaté. 
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CHAPITRE XV, 

Connoissance du fer battu* 

JLa qualité du fer qui ne contient que du laitier, dépend de la 
nature de ce verre; mais la qualité de celui qui est uni à des 
gubâtances sulfureuses ou arsenicales est d autant plus mauTaisa 
qu'il en a retenu une plus forte dose, puisque Tune et lautre 
réloignent d autant plus de son état naturel qu elles y sont en plus 
grande abondance. 

Si le fer a conservé beaucoup de laitier » on ne peut pas dét 
der s'il est de nature nerveuse ; ce n est qu après lavoir sépa 
de ce quil en a de surabondant qu'on peut le juger. 

Le fer qui passe pour le meilleur esit celui dont le tissu 
nerveux, sans grains, et de couleur bleuâtre : cest effectif 
ment celui qui résiste le plus au ploiement avant de se casserj 
mais il a le défaut d*étre diftîcile à souder. 

Le fer à gros grains blancs et brillans est réputé pour le plus 
.mauvais à Finspection, [larce quil est cassant* Cependant ^ comme 
sa grainure peut avoir été occasionée par le trop fort degré 
chaleur quon lui a donné en la travaillant» ou par un défa^ 
dâfilnage , ou, enfin parce que son extension a été trop préc 
pîtée par lavidité des ouvriers ^ on ne doit jamais décider de sa 
qualité qu après Fa voir employé ; car il peut devenir nerveux , 
lorsqu'il en est susceptible, si on le réduit à de plus petites di- 
men^ionst La principale qualité de ce fer est celle de se bien soi 
der» parce qu'il contient beaucoup de laitier, Le fer qui réui 
la qualité d*étre très-Jlexible et de se bien souder, est san^conti 
dit celui que Ton doit préférer à toute autre espèce : on peut 
décider à son tissu j il doit contenir deux tiers de nerf et un 
tiers de grains* 



Dans le jugement qie l'on porte sur le fer, il faut avoir égard 
a la grosseur de ses barres , par la raison que les plus épaisses 
ne montrent pas autant de nerf que les plus minces, quoiqu'elles 
soient du même fer, et que celles que Ton étire en quarré n'en 
montrent pas autant que celles que Ton aplatit* 

Pour connoitrele véritable grain du fer, il faut d* abord en tran- 
cher répiderme, qui est presque toujours nerveux dans tous les 
fers ; faire porter cet endroit sur l'angle vif d'une enclume , placer 
un petit barreau près du coup de tranche, et frapper entre langle 
%t le barreau ; plus ce point d appui est rapproché de langte de 
renclume, moins le fer a la liberté de se déchirer. 

Presque tous les fers gagnent du nerf étant travaillés et ré- 
duits à deux ou trois lignes d'épaisseur ; maïs il y en a qui le 
perdent au feu. Cette bonne qualité apparente n'est souvent due 
qn*à la façon dont il a été traité sous le marteau ^ ou à Fadresse 
que l'ouvrier a employée pour le casser; car on a vu qii^on pou- 
Toit faire paroitre du nerf dans le plus mauvais fer ^ en le battant 
long-temps à froid et à petits coups avec un gros marteau, et 
en le coupant pendant quil est chaud avec une tranche émous^ 
sée» en même temps qu'on le fait porter sur Tangle' arrondi d une 
enclume- 

Sî le fer, après avoir été corroyé deux à trois fois et réduit à 
trois on quatre lignes d'épaisseur, conserve encore de gros grains 
et ne montre absolument point de nerf, on peut le prononcer 
de mauvaise quaHté^ mais si Ion en aperçoit, et quil résiste au 
ploiement , il est propre à servir dans certains usages. 

Le bout des barres est toujours inégal et bourra , parce qii'il 
est formé par la partie extérieure de la loupe ; on ne peut juger 
de la tissure du fer qu'en cassant la barre à un pied du bout. 

Il y a du fer qui, quoique composé de gros grains, résiste au 
ploiement par son épiderme; il faut le trancher tout autour de 
la barre avant de chercher à la rompre. 

Si la barre se cassa seulement en frappant j le fer eat proba- 

19 
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blement de mauTaise quâUté ; mais pour a en conyaiBcre 
l'éprouver au feu- 

It y a du fer dans lequel on trouve des veines noirâtres : comme 1 
ce sont peut-être des scories qui s y sont incorporées, il ne Ikut i 
pas pour cala décider que le fer est de mauvaise qualité. ^H 

Le fer granulé qui gagne du nerf étant travaillé j est eeluî qu^^ 
Ton doit préférer pour les pièces qui ont besoin de résistance , 
et qu*il est nécessaire de former en plusieurs chaudes ^ conim^^ 
les canons de fusiK ^M 

On ne peut juger de ce fer qu*en lui donnant le degré de 1 
chaleur cerise foncé ^ en le forgeant à plusieurs reprises, et en 
diminuant son épaisseur d une ligne à chaque chaude , sans dis- 
continuer de le battre tant qu'il est rouge. 

Si Ton casse les barreaux ainsi successivement réduits , lors^ 
qu'ils sont refroidis» on doit trouver le grain toujours plus rap- 
proché du tissu nerveux , si le fef en est susceptible* 

Le fer à laiiier gagne peu aux trois premières chaudes, et & 
étoit destiné à des pièces essentielles qu'on rie put pas chaulTer 
à plus de reprises , il ne faudroit pas s'en servir. 

Il est ordinaire de trouver qu une des deux barres tirées de 
la même maquette a des grains brillans et est cassante, tandis 
que l'autre est nerveuse ; cela vient de ce que les forgeurs, au 
lieu de laisser refroidir le premier bout qu'ils étirent j le trempent 
dans Veau pour s en servir à forger le second : c'est une trempe 
que Ion donne au premier bout > que Vautre ne reçoit pas* 

Une forte gelée peut granuler le fer nerveux, qui, d'après Tex- 
périence, devient assez cassant pour se rompre du premier coupt 
sourtout s'il a été exposé au grand froid pendant une nuit; mais 
la chaleur seule de la main, quand la barre na que trois à qnatre 
lignes , suffit pour la faire devenir pliante , à plus férte raison 
en employant plus de chaleur. 

De même que le froid rend le fer cassant , la chaleur du soleil 
iuOit pour l'adoucir : on peut s'en convaincre en y exposant la 



moitié d'une barre et en la comparant à son autre moîtîé qui en 
aura été préservée j la première soutiendra mieux le ploiement 
que lautre, 

he jugement que l'on porte sur le fer à rinspectîon de sa cas- 
sure, est donc toujours incertain. On a déjà observé quon ne 
peut en décider qu^au feu : et quelque bonne réputation qu ait 
le fer dVne forge , il ne faut jamais se déterminer d après i opi- 
nion à en faire des approvisionnemens j car on a vu des malrres 
de forges faire venir des gueuses d'un bon endroit et les faire 
aÛiner chez eux. 

Il y a du fer qui j quoique nerveux , se casse et se crevasse 
étant châud ; c'est celui que les Allemands nomment rothbruchig , 
et les François, rouverin ou rouvereujc : on a dit ailleurs que ce 
fer paroissoit tenir sa mauvaise qualité des substances sulfureuses- 
ou arsenicales, et peut-être des parties hétérogènes métalliques 
on demi - métalliques , dont il n'a pas été purgé aux premières 
opérations. Ce fer se soude encore plus difficilement que ïe fer 
très -nerveux : on nen vient à bout qu'en le chauffant violem- 
ment à plusieurs reprises , et en employant pour le souder lefr 
moyens que Ton a indiqués pour le fer nerveux* 

On est souvent trompé dans le choix que Ion fait de préfé- 
rence de ce fer , parce qu'il a lapparence du meilleur , et qu'il 
soutient bien le ploiement à froid, 

I^ grosseur du marteau eu égard à Tépaisseur du fer , ou le 
défaut du martelage, produisent bien des inégalités dans le tissu 
àe$ barres; mais elle peut venir aussi d'une loupe mal affinée i 
dont une partie peut être composée de fer bien fondu, et une 
autre d'une fonte tombée par grumeaux dans le creuset de VaSm 
nerie : la première produit du nerf, et Tautre des grains. Cette dif- 
férence, qui ne s aperçoit pas dans une grosse barre, se distingut 
dans une petite* 

H y a dans certains fers des veines de grains ternes et plus iîns> 
que le reste de la grainure , que les ouvriers appellent graùu 
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d'acrer. Ce sont des portions de Tonte mal purtBëês ; ces rei 
sont beaucoup plus dures à la lîtne que le reste de la bîirre. j 

Il y a encore une espèce de fer à grains fins qui nmt pas à i 
rejeter» pourvu que les grains ne soient pas très- ternes et mêlés ' 
de veines noirâtres : ce fer ne gagne jamais rien au travail» parce 
que ses grains tiennent encore trop de la fonte , et que le feu 
des forges ordinaires n'est pas sufGsant pour suppléer au défaut 
de l'affinage. 

Mais celui dont la^gralnure est égale et blanche, est quelque^ 
fois de bonne qualité. Il y en a qui plie sans se casser ; il se polit 
bien I au lieu que le fer nerveux ne peut Tétre qu'imparfaite* 
ment ! sa surface se conserve unie quand on le courbe, et celle 
du fer nerveux est sujette à se déchirer, 

Les fers médiocres ne sont pas non plus à rejeter, surtout dant 
les grands établissemens» parce quon trouve toujours à en faire 
usage, et qu'ils doivent être à meilleur marché; mais il fâut ne 
les laisser employer qu'aux usages auxquels ils sont propres. ^H 

Cependant cette économie devroit être proscrite dans les grandé^^ 
établissemens , par la raison que ce fer pourroit être confondu 
avec celui de première qualité, ei employé pour les pièces qu^i 
en exigent de celui - ci. ^M 

On ne peut pas éprouver toutes les barres de fer qui entrent 

dans les arsenaux ; il suffit den casser le quart, surtout quand 

on est assuré qu elles viennent d'une forge dont le ftjr est connu* 

On peut ensuite» en l'employant, mettre de côté celui qui se 

trouve mauvais, et le rendre à lenfrepreneur» d'après les conven»- 

tions du marché , que Ion doit avoir fait avec cette condition, 

Diin«DiioEi3 que Lonexige, en faisant un marché pour un grand êtabliâsenientt 

'^w^^en'^ que les maîtres de forge fournissent un certain nombre d'éclian- 

rMiuiiUoDs. talions > pour servir de témoins de leur fourniture » et on dis* 
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i. Ou appelle éiiliaulUlon du fer les dimeosbus de IVqmrriîsatge oa U diamètr« 
d'iia« barrt. 
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tingne le fer en plusieurs qualités : la première est celle qui con- 
tient plus de nerf. On s'éviteroit le choix que Ton est obligé 
d en faire dans leur réception en n'en admettant que de la meilleure 
espèce; mais cela n est gu ères possible, vu la négligence des 
ouvriers et une in£nité de circanstances inévitables dans la fabri^^ 
cation. 

Le prîx de chaque qualité de fer étant fixé| on met la plu$ 
fcrupuleuse exactitude dans leur recette : on porte surtout la 
plu^ grande attention sur le fer quarré, qui ^ ainsi quon la déjà 
dit , n est jamais si bien perfectionné que le fer plat. 

On choisit pour témoins, dans les fers plats, une barre de trois 
ponces de largeur et de cinq lignes et demie d'épaisseur, et une 
de quatorze lignes de largeur et quatre lignes dépaisseur ; et dans 
les fefs quatrés, une dun pouce, une de sept lignes et une pour 
clous dapplicage« 

Quant aux fers ronds, on prend les témoins des mêmes dimen- 
sions que ceux du fer quarré; mais il ne faut pas exiger que les 
barres soient arrondies, On pourroit le faire pouf éviter du tra- 
vail aux petites forges; mais il suffît de les demander à huit pans, 
par la raison qu'en les arrondissant au gros marteau , surtout si! 
est trop pesant | la réaction Intérieure fait ouvrir le cœur de la 
barre en étoile , au lieu que cela n arrive pas aux petites forges» 

On a occasion de se convaincre de cet elfe t dans tous les corps 
mous que Ton veut arrondir, comme dans un morceau d argile 
qu'on roule dans les mains jusqua ce quil ait pris un peu de 
consistance* Le cœur des grosses barres quarrées y est aussi 
sujet, 

.Dans les fers platinés un des deux témoins doit avoir trois pou- 
ces de largeur et deux lignes d'épaisseur, l'autre dix-huit Ugnes 
de largeur et une ligne d épaisseur,. 

Le tissu de ces témoins doit être analogue à la qualité du 
fer de la forge d*ou on les tire; c'est-à-dire, que s'il est très- 
bon , il faut exiger que celui qui est plat , soit moitié nerf j 
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que le fer quarré d'un pouce en ait un tiersi aîtisî que le Fer rond} 
enfin , que le fer platiné soit presque tout nerf* 

Dans la réception des fers plata ^ on passe ^ dans rartîllerie, ' 
deptiis neuf points jusqu'à une ligne six points sur la largeur et ' 
Tépaisseur de la barre; on est moins strict sur le fer platiné, parce 
qu'il est plus difficile de le mettre exactement à ses dimensîon& 
avec le gros marteau. 

On passe 'sur les fers quarrés depuis trois jusqu^à six points. ' 
ifj>£4fin ai Ut. On s*est fixé à un certain nombre d'échantillons pour les cons* j 
tructions d'artillerie ; ils ont été déterminés daprès une înJî* 
nité d'essais ^ et proportionnés aux dimensions de chacune àe$^ 
pièces qui entrent dans la composition des voitures* ^ ^^ 

On en a formé des magasins dans las arsenaux ; ils y mw^ 
chacun dans une case qui est étiquetée du N/ de réchantillon* 
Ces numéros étant aussi gravés sur les pièces de modèle que 
Ton met entre les mains des ouvriers, on trouve sans liésiti 
réobantillon qui convient à la pièce qu'on veut faire, et Ion 
assuié que louvrier emploie le moins de temps possible à 
constructioni 
- Cette disposition est infiniment économe ; elle épargne beau* 

coup de temps et de charbon , parce quun ouvrier nest 
obligé, pour former une pièce, ni de Téiireri ni de la refouler, 
comme il arrive en employant un fer trop gros ou trop petit. Il 
se roi t bien avantageux de faire cet arrangement dans tous lei 
grands établissemens 5 surtout dans la marine, où il se consomme 
beaucoup plus de fer que dans l'artillerie j car il en faut 522,706 
livres pour un vaisseau de 100 canons 
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CHAPITRE XVI 

Travail du fer à la Catalane* 

ijE traitement du fer à la Catalane a d*âbord été en usage dans 
le pays de Foix, Le Languedoc et les autres provinces mérldio' 
nales, et ensuite en Allemagne. 

La mine, au lieu d'être fondue dans des fourneaux, Test >ur 
des àtres ou aires à creuset; le feu est animé par deux trom- 
bes 1 ou soufflets à eau , ou par des soufflets ordinaires. Le 
marteau est le même que celui des autres forges , mais renclurae 
6st dififéreTite dans le pays de Foix. 

Une trombe est composée de trois parties^ i.^ le corps j4 ; 2.** 
f entonnoir B ; 3*^ les naseaux C L'eau est Tagent principal des 
trombes; elle tombe dans lentonnoir et de là dans le corps, qui 
la dirige sur une pierre plate D ^ où elle se réduit en partie ea 
vapeurs. 

Les naseaux servent à fournir de lair dans le corps de la trombe, 
et cet air est entraîné par la chute de Teau jusques sur la pierre, 
d*ûù il se dirige dans la caisse à vent H, et parvient au creuset 
par la tuyère E ; Peau s'écoule dans le canal F. 

L'entonnoir a deux pieds neuf pouces de hauteur , un pied 
six pouces d'équarrissage dans le haut, et neuf pouces dans le bas. 
Le corps a le même équarrissage que le bas de Tentonnoir au- 
quel il se réunit. Sa longueur est de dix pieds six pouces, et saillit 
de dix pouces dans la caisse à vent. 

On fait au-dessous de Tentonnoir, et dans un des côtés du corps, 
une ouverture de six pouces de hauteur et quatre pouces de 

1. On ne fait pas mage d« Uombe» cel AUemagne. 
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largeur, dont les quatre côtés se réunissent en talus à rintérie 
du corps. Cette ouverture sert d*évent à Feau , et Fair qui s*y 
introduit en même temps | augmente celui qui entre par les na^ 
seaux. ^M 

Les naseaux sont des troncs de pyramides quarréeSi dont la 
hauteur est de six pied^, [ouverture supérieure de dix pouces, et 
lorifice inférieur de deux pouces d'équarrîssage : ils se logent de 
dix pouces dans le corps, et sont contenus dans le haut enin 
deux poutrelles fixées sur le bord du bassin 

La caisse à vent est composée de deux parties, i,"^ la caisse H 
et p.° le porte -vent G , au bout duquel la buse / est fixée. 

La caisse , y compris le porte- vent, a dix pieds six [>ouces de 
longueur, quatre pieds six pouces de largeur sous les trombes i 
et un pied huit pouces contre la buse. 

La buse est de fer, et aboutit à six pouces du bout de la tuyère, 
E : celle-ci est de cuivre rouge , sa base est plate et son dessa^J 
arrondi; son bout est courbé en dessous et dirigé vers le foncl' 
du creuset, à une hauteur réglée par le maître, et communé- 
ment à dix pouces. 

On règle Faction des trombes au moyen d'un tampon suspend; 
dans Fentonnoir à un levier K, qui correspond à une chaîne Z# 
commune aux deux trombes , et qui est à la portée de Fouvrier 
chargé de régler le vent. 

Laire Mb. dix à douze pieds en quarré, et son dessus est form 
en talus; sa hauteur près du mur est de niveau avec le creuset, 
et sur le devant elle na que dix-huit pouces au-dessus du soi* 

Le creuset O est placé à un des angles du mur de clôture iV. 

Le toit du hangar sous lequel sont les usines de la forge , est 
ouvert au-dessus de Faire pour le passage des bluettes et de la 
fumée* 

Les quatre faces du creuset portent les mêmes noms que celles 
du creuset daf(inerie, c'est-à-dire, le côté de tuyère, celui da 
contre -vent, celui de tympe, et celui de rustine ou de devanu 
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Dimensions du creuset. 

* Pieds. Poucet. Ligaei. 

Hauteur • . ; ; ., 3 .» :* 

Distance du côté de tuyère au contre - vent. . . 196 
Idem de la tympe à la rustine 2 1 6 

KB. Son ouverture au niveau de Faire a un pied d'équarris- 
eage de plus que dans le bas. 

On place sous le caillou du fond du creuset une grille de £sr Figarei i2eti9. 
P, qui en forme le fond : les barres de cette grille sont paral- 
lèles à la face de tuyère- 
La face de tuyère est garnie jusqu'à la hauteur de la tuyère 
avec des barreaux de fer de trois à quatre pouces d'équarrissage , 
placés horizontalement. On remplit l'intervalle qu il y a des bar- 
reaux au mur de clôture avec des cailloux et de la terre glaise. 
On continue ce contré -mur au-dessus de la grille en suivant 
l'inclinaison de cette face du creuset. 

Le contre - vent est fermé jusqu'au niveau de l'aire avec de 
pareils barreaux. 

Le devant du creuset, que les ouvriers nomment face du chio, 
a vingt pouces de hauteur et remplit l'intervalle des côtés. Il est 
aussi construit avec des barreaux ; mais ceux-ci sont placés de- 
bout à côté l'un de l'autre , et inclinés en dehors : les deux du 
milieu sont séparés par l'intervalle qui sert de passage à l'écoule- 
ment du laitier. 

• Ces barreaux sont contenus dans le bas entre ceux de la grille, 
et dans le haut par une barre de fer ronde, de deux pouces de • 
diamètre, qu'ils traversent. Les bouts de cette barre sont logés 
de sept à huit pouces dans le mur de clôture et dans le massif 
de l'aire. Elle sert de base à un glacis d'environ un pied de lar- 
geur , formé avec des bandes de fer qui^e touchent. Ce glacis sert 
à entreposer la loupe lorsqu'on la retire du feu , et les masselotes 
ou lopins qu'on chauffe pour les mettre en barres. Il fournit 
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EUddi un point d appui aux outils dont ot) se sert pour traTatller 
dans le creuset ; c'eit en dessous du milieu de ce glaciâ i|u'e 
pratiquée Tou vertu re pour récoulement du laitier. 

Le fond du creuset O est formé en cul de chaudron : on 
place un gros caillou, qui doit le remplir aussi complètement' 
qu'il est possible et autant que son contour le permet ; les vides 
qu'il laisse sont remplis avec du cal Hou t âge et de la terre glaise. 

Le massif de Taire se construit avec de grosses pierres et sans 
précaution , à moins qu'il ne soit sujet à rhumidité ; en ce cas 
on pratique en dessous des canaux pour récoulement de leau* 

Le jeu du marteau est le même que celui des aftineries; mais^ 
le bloc de son enclume , au lieu d*étre de bois , est formé en 
Languedoc avec une grosse pierre dure tirée iiouveltemeni de la 
carrière, parce quelle conserve plus de liai^îon que si elle avoit 
été exposée long -temps à Taîr* On y emploie aossî un groe 
caillou , quand il s en rencontre près de la Ibrge. 

Cette pierre doit avoir quatre à cinq pieds de diamètre et troîs^ 
d'épaisseur. On creuse dans son milieu le logement d'une crapaii- 
dine de fer quarrée et ouverte en dessus, pour recevoir le boutam 
aussi quarré formé en dessous du milieu de lenclume, 

U faut que ce bouton entre forcément dans la crapaudîne poar 
ne pas être ébranlé par les vibrations qu'occasionne le marteau* 

L enclume Q a quatre à cinq pouces de largeur, uu pouce^ 
six lignes d'épaisseur et trente-deux pouces de longueur. Se* 
bouts sont amincis et coudés en dessous ; ils se logent dans la 
pierre et y sont plombés. Le bloc de l'enclume est maçonné dans 
un massif de grosses pierres. 

Le marteau pèse looo à 1200 livres, et n'agit que par son 
poids* Il est élevé par trois cames, qui ont six pouces de saillie, 
et qui sont logées de la même longueur dans larbredu marteau, 
où elles sont contenues par des bandes de fer encastrées de leur 
épaisseur dans la longueur de larbre, et elles y sont fixées par 
des cercles* 
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Cés cames ont la Rgure de dents de loup, et frottent en tour- 
nant sur une pièce de bois ou coiâssinel qui ^ n'étPiîîE maintenu sur 
le bout du manche qne par un cercle de fer, peut s enlever aisé* 
ment et être renouvelé quand il est itsé« 

Les outils de ces ëtablissemens sont à peu près les mêmes que omiU. 
ceux des autres forges : on en trouvera le dessin dans la plan- 
che XllL 

Avant d'employer la mine au creuset, on la grille dans une Criiugti 
enceinte de maçonnerie de six pieds de hauteur, dix* huit pieds 
de longueur et douze pieds de largeur. 

Les angles de cet espace en maçonnerie sont arrondis par un 
quarl de cercle de dix^huit pouces de rayon , afin d'empêcher que 
la mine ne s'y loge et qu elle ne soit complètement grillée. 

On remplit la base de ce fourneau avec une couche de dix<- 
Iiuit pouces de gros branchages , sur lesquels on met un lit de 
miinei ensuite un lit de charbon de sapin ou bois blanc de pré- 
fërenee, afin qne le grillage se fasse lentement; à leur défaut on 
emploie du chêne ou un autre bots dur. ^ 

On allume ensuite le feu ; et quand tout le bûcher est con- 
sumé « le grillage est fini» Lorsque Ja mine est refroidie , on la 
porte au bocard pour la réduire en morceaux de la grosseur 
d^nne petite noix* 

NB. j»* La mine perd au grillage environ un quart de son 
poids j 2." douze cents livres de mine consomment au grillage 
un sac de charbon de quatre pieds de longueur et deux pieds 
de diamètre* Owiti*. 

Chaque forge est servie par huit ouvriers, dont quatre maîtres 
et quatre aides» qui se relèvent par moitié toutes les six heures; 
MYoir : un /ojer ou premier maître, jun maillet ou second 
piaitre, et deux escolas. Ces premiers ouvriers ont pour aides deux 
pique* mines, un second maillet et un valet. 

I. On totisoDUBQc uû ciinjuièoie de plus de charbon lie bols blanc que d'aiâUt* 
Jl«ji« d'fttttreB pa/t il a'csi pas taujûuïS ui^tu^be df çrilicr la oint* 
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r«ietîoiii Jet Le /ofer dirige toutes les opératianSi et surtout la consfroc* 
"*"* lion du creuset, la position de la tuyère et le feu : il préside aussi 

au grillage de la mine. 

Le maillet a la conduite de 1 attirail du marteau et dti marie* 
lage. 

Les escolas ont la surveillance et lentretien du feu. 

hespifue^mmes sont chargés du grillage de la mine sous Tins* 
pection du foyer ^ et la bocardent. 

Le second maillet supplée le premier dans toutes ses fooctlons; 
il se trouve toujours de service avec le foyer. 

Le 'valet aide les escolas , il fournit le creuset de mine et de 
charbon. 

Il y a un neuvième ouvrier chargé de toutes les petites manoeu^ 
Très auxquelles les autres n'ont pas le temps d*éire employés, 
mais qui n est d'aucun des métiers de la forge. 

Il faut poiir une charge 900 livres de mine grillée et bocardée 
de la grosseur d'une petite noix : on la crible pour en sépwer lea 
plus petits morceaux et la poussière, dont on fait des tas que Ion 
humecte pour être employés comme on le verra ci -après. On 
mêle avec la mine la dose de fondant nécessaiie après Tavoir t€ 
duit en poudre. 

On remplit d abord le fond du creuset avec de la charbonailla 
mêlée de gros charbons jusqu a la iTauteur de quatre pouces ; 
on place ensuite la pelle destinée à réparer dans le creuset la 
Voyez la piao- miue davec le charbon. Elle doit former une cloison verticale 
qui partage le creuset inégalement ; on laisse les deux tiers de 
sa largeur du côté de la tuyère pour le charbon | et lautre tiers 
est destiné à loger la mine. On met d abord le charbon et og 
le presse afin qu'il y ait le moins de' vide possible. .^M 

L espace destiné pour la mine ne pouvant pas contenir lea 
900 livres, on conserve le reste sur le bord du contre-vent, d*Qà 
elle descend d'elle-même successivement dans le creuset. On 
relève la pelle à mesure que la mine se fond ; quand le creuset 
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€St rempli et qu'il ne reste plus de mine sur Faire» on la retire 
en prenant le point dappui de son manche sur la glacis dtt 
creuset. 

Avant d enlever la pelle > on donne de la consistance au char- 
bon qui touche à la mine , en faisant couler le long de la pelle 
du frasil et en jetant de Teau dessus. 

Avant de lâcher le vent, on couvre la charge avec du char-# 
bon jusqu'à la hauteur d'un pied et demi : on donne le vent 
peu à peu ; ce n est qu'environ après une demi-heure quon ne 
le retient plus. 

D'abord qu'il y a une partie de la mine de fondue, ce que la 
loyer coiinolt par l'usage, il jette sur le feu une certaine quan- 
tité de cette poussière ou pierraille de mine qui a passé par le 
crible , et il a soin de l'arroser pour lempécher de fondre trop 
vire; il emploie ainsi par reprises toute la poussière ou pierrailla 
provenant des 900 livres. 

Quatre heures après le commencement du feu , on ouvre le 
chio , et quand il ne coule plus de laitier 1 on le bouche avec 
de la terre glaise. Cet écoulement est réglé par le foyer , qui 
le réitère aussi souvent qu'il le croit nécessaire- 

Si le feu est bien conduit, la loupe doit erre formée au bout 
de six heures , en y comprenant le temps qu'on a mis à charger 
le creuset. 

Tous les ouvriers se rassemblent pour enlever la loupe : on 
arrête le vent; on la découvre et on la débarrasse des scories 
dont les angles de !a rustine sont toujours remplis, 

On introduit par le chio un ringard avec lequel on détache la 
loupe du fond du creuset ; le foyer seul reste sur l'aire pour di- 
riger la manœuvre : on enlève la loupe avec des crochets, et on 
la fait tomber sur le devant du creuset, où on la rassemble avec 
une masse de bois. 

On la porte ensuite au marteau, que Ton a eu la précaution 
de relever à sa plus grande hauteur avant de la poser sur l'en- 
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duxnt. Il faut avoir soin de la couvrir an sortir du cretisel avec 
au frasil , «afin qu elle ne se refi oitlis&e pas avant d'arriver souê 
h^ marteau. 

On commence par Taplatir et on la divise avec le couperet erf 
^baeïk« xiu. lieux parties nommées masse/oies ou lopins ; on en laisse une 
enterrée dans des scories et recouverte de charbon | afin quelle 
s entretienne chaude pendant quon rongit laiitre au creuset et 
qu'on retira en barres; on reprend ensuite la première et on 
retire à son tour* Le temps qu'il faut pour former la loupe sui- 
vante suffît pour retirage des deux masselotes. 

Pendant qu'on cingla la loupe, on recharge le creuset pour 
une seconde opération. Les huit ouvriers sont tous employés 
dans ce momeni ; !e re^te du temps il n'f en a que quatre : le 
deuxième maillet doit toujours être de service en même temps 
que le foyer y ainsi qu on la dit* 

La loupe est ordinairement composée de fer et dacierî on y 
distingue même deux sortes de fer, dont Tun e^^t plus nerveux que 
l'antre ; on en sépare les barres , et dans le commerce elles sont - 
d'un prix dilTérent* ^H 

La loupe ne produit pas régulièrement de l'acier : les ouvriers 
attribuent cette irrégularité au hasard ou à la qualité de la înine; 
Ha remarquent en même temps que quand il s y en trouve , c'est 
toujours dans ïa partie de la loupe qui sest formée du côté di^^ 
chio, ^M 

Le maillet distingue, à la dureté, le fer davec lacierj et les 
sépare dans Té tirage ; il trempe les barres d'acier dans leau en 
sortant du marteau , ainsi que celles qui sont mêlées de fer et 
d acier , et les coupa vers l'endroit de la réunion pour les se 
parer* 

Le fer qui provient du travail à la Catalane devient malléable 
à la première opération, parce que le laitier s'en écoule libr 
ment, et par conséquent en plus grande quantité que dans les 
hftuis fourneaux : dans ceux-ci, lors de la fusion de la minoi il 
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somage les panîes înétalljques dans le creuset # en Sôfte que» ne 
pouvant s'écouler que par la surface , le fer de première fusioa 
eo conserve trop» et Ton est obligé de len débarrasser par lafE- 
nage. 

Ce travail produit, comme on Ta dit, de Tacier à la première 
fusion ; et il se trouve toujours du côté du chio , où récoule^ 
ment du laitier se faisant sans doute plus complètement quaîl- 
leurs , les parties métalliques peuvent mieux se rapprocher | 
former un corps plus dense que dans le reste de la loupe j et 
remplir par conséquent la condition qui distingue lacier du fer. 

iV.^ 1. Fusion de la mine de File d'Elbe aux petits 
fourneaux de Corse. 

Ce travail, pour lequel il faut quatre hommes, a pour but| 
comme celui à la Catalane, d'obtenir par une première fusiou 
du fer malléable, La mine doit être grillée, brisée et triée. Sept 
à huit quintaux, par fonte de vingt- quatre heures, peuvent pro- 
duire moitié en fer. h'âtre à creuset ressemble assez à celui d^une 
afHnerîe; le marteau est du poids d environ trois quintaux, et le 
vent est produit par une trombe à eau. Le creuset est une cavité 
spbérique» qui, étant garnie de poussier de charbon bien tapé» 
conserve environ trente pouces de diamètre et de six à sept pou- 
ces de profondeur. 

Pour commencer la fonte, on forme avec des charbons ' de 
cinq à six pouces de long, rangés à côté les uns des autres, un 
demi-cercle autour de la cavité à Topposite de la tuyère j on 
met par -dessus ces charbons une couche de quelques pouces 
de hauteur de mine brisée* Autour de cette couche Ton forme 
avec du poussier de charbon un rebord de même hauteur, et 
ïon soutient le tout par un petit mur composé de morceaux de 
mine plus gros et non grillés , dont on remplit les interstices 
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avec du poussîêr de diarboii. Von élève successîVemetît'plufiîe 
couches pareilles sur la première | jusqu'à la hauteur d'enviro 
troîâ pieds ; on jette alors quelques gros cîiarbons allumés dan s 
rintérieur, que Von recouvre de charbonaille , et on laisu alle^ 
le soufflet. A mesure que le charbon se consomme, on agite 
l'intérieur avec une perche en ménageant les parozi du mur* 
On ajoute successivement du charbon, et après trois oti quetre 
heures la fusion est opérée, et la mine qui formoît le mur se 
trouve entièrement grillée. hJ 

Loo retire du feu le culot de fer produit par cette fusion^ iH 
on le refroidit en le plongeant dans l'eau. Pour en faire une 
loupe par Faflînage, on nettoie le creuset et on le remplit de char- 
bon ; on laisse aller le soufflet, et Ton met sur les charbons quel- 
ques morceaux de ce culot, lesquels entrent lentement en fusion 
pâteuse I de manière que le laitier et les scories deviennent flui- 
des, et que les parties de fer raninées descendent sans couler 
et se rassemblent dans le creuset. Lorsque le quart environ de 
là fonte a été raffiné de cette manière, ce qui a lieu après deux 
ou trois heures, on fait»écouIer le laitier, Ton sort la loupe du 
feu , et on la rassemble devant Tâtre à coups de masse de bois, 
pour en détacher les scories ; de là elle est portée sous le mar- 
teau et étirée en barres en trois chaudes au plus. Fendant ce 
temps on prépare Tâtre pour une autre fonte , ou pour affiner 
les parties restantes du culot 

JV.*' 2, Fusion de la mine aux petits fourneaux 
d Allemagne, 

En Allemagne, et surtout dans le haut Palatinat, on fond la 
mine dans un foyer ordinaire d'aninerie, dont la cheminée ne 
diffère de celle-ci que par la grandeur de son âtre , qui doit 
Avoir quinze à vingt pieds d'équarrissage , et sa cheminée trente 
de liautetir. 
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Le creuset est formé en puits arrondi; son (ïiamétre est de 
trois pieds , et sa profondeur de deux ; il est placé à deux pieds 
du mur de tuyère. Gomme ce mur est sujet à se dégrader par 
la chaleur, on Tépaissit dun contre -fort arrondi de six pieds de 
hauteur, dont la sommité se termine en pain de sucre et se réu- 
nit au mur de tuyère. La longueur de sa base est de dix pieds ^ 
et le rayon de son plus grand arc vis-à-vis de la tuyère se termine 
au creuset. 

La tuyère est percée au niveau de Tâtre. Le feu est animé par 
deux soufflets de huit à neuf pieds de longueur. 

Le fond. du creuset est percé d'un trou qui aboutit à un plan 
incliné, entaillé sur le devant du fourneau , pour l'écoulemenC 
du laitier. 

On garnit d'abord le fond du creuset avec du poussier^ et on 
achève de le remplir avec de gros charbon ; on y jette ensuite 
de la mine mêlée avec sa dose de castîne ; à mesure que la charge 
baisse, on y remet du charbon alternativement et de la mine* On 
â soin d arroser toutes les charges de charbon, après les avoir 
couvertes chacune avec de la petite charbonaille. 

On fond dans cette forge, en neuf heures de temps, environ 
xooo livres de mine, qui produisent à peu près 3oo livres de 
fer , et qui consomment vingt à vingt- deux mesures de charbon 
de vingt -sept pieds cubes chacune« 



21 



10s 



TRAITA 



CHAPITRE XVII. 
Notes sur les différens charbons. 
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Charbon de bois> 

J_ja dîfTéreTîce des combustibles employés pour rougir le fer,' 
occasionne une dans le déchet : une chaude donnée arec du' 
chdi bon de bois brûlé à propos , en donne le moins d'aprè» ïtt- 
périencei surtout lorsqu'on emploie du charbon de pie et dd 
sapin. Les bois à feuilles, conservant souvent des $uoê acides, 
agissent plus puissamment sur le fer. ^ 

La flamme dii bois» lorsqu'elle agit librement sur le fer, eft 
plus destructive que la chaleur du charbon, à cause de l'air 
quelle entraîne avec elle, qui accélère rémûnatioii des pirtia 
métalliques. L'acide que cette flamme contient contribue tusai 
beaucoup à la dissolution du fer. Si Ton garantit ce métal du 
contact immédiat de la flamme | ces deujt inconvéniens disp 
roissent. 

Charbon de pierre* 

Le charbon de pierre, lorsqu'il touche immédiatement le far, 
an accélère infiniment la destruction, surtout s*il contient des 
pyrites ou de Facide sulfurîque , ce qu'indiquent des taehôs 
bleues, vertes et violettes, répandues à sa surface : te! est oeH 
de nie d'Elbe* Les forgeurs intelligens choisissent ces sortes àû 
charbon et en entourent le fer; et comme leur propriété est da 
saglutiner, ils forment une voûte qu'ils ont soin d'entretenir» eî 
qui concentre la chaleur et sauva le contact du fer au charbon- 
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I y en a d'autres qui écrasent le charbon avec iin marteau , 
mouillent et en entourent la barre placée d avance au foyef } 
allument le feu et laissent aller les soufflets : lorsque la voûte 
enflammée intérieurement, ils la percent sur le devant et au^ 
r de la barre, et forment louverture assez large pour pouvoir 
;inguer le degré de chaleur que le fer prend successivement 
)n entretient Tépaisseur de cette voûte en la rechargeant de 
ips en temps avec le même charbon dont on la d'abord 
mée- 

t Charbon de tourbe^ 

tourbe et le charbon de tourbe produisent une cendre 
E-lusible, qui se répand bientôt autour du fer et le garantit 
la calcina tion ; mais ils donnent ordinairement une chaleur 
ins forte et crassent Tâtre. Il faut laisser le fer long -temps 
feu si Ton veut pousser la chaleur au même degré qu^aveo 
:harbon de bois ; alors le déchet causé par la combustion du 
, est plutôt plus grand que moindre que celui occasîoné par 
charbon de bois* Au reste la qualité de la tourbe est trés- 
Lable I et le charbon de tourbe a un grand avantage sur la 
rbe même. ^ 

Epr eusses de comparaison du charbon de bois a^ec le 
L charbon de tourbe* 

W On s'est servi du même feu et du mém^ forgeur pour cette 

[iparaison. 

u"" On a mesuré les deux charbons dans une même caisse 

it en comparer les volumes. 

i ^ On a pesé chaque charbon* 

ïelui de bois a pesé ,««,.... ,...«««.<«. ^i^ 

}elui de tourbe ..*....... ^ * « . . 34| 



1.^ épr«iiT«, 

du 39 Dccetit'- 



Extrait des mémoires de racaderoïc de Suéde de 1^81 , cinS par EiirMÀîff j con- 
er àtê miueSi Edition de Bcriia, l'jd^* 



i64 T % Â I r i 

On û coupé en quatre morceaux» d environ dix -huit poucet 
de longueur I une barre de fer d'égales dimensions. 

On a nettoyé le feu et on fa garni avec du charbon de boi 

Quand le ft^u a été allumé, on y a mis deux des barreaux 
fer poisés Tun sur lautre, sans se dépassi^r, dans la vue den sou' 
der les bouts* 

Ces barreaux ont été chauds et prêts à élre amorcés en troîj 



minutes. 



On les a remis au feu pour atteindre le degré de chaleur néces? 
iaire à la f^oudure, et après cinq minutes on lésa soudée* 

il a doric fallrj en tout huit minutes pour souder ce^ barrpaoi 

On a nettoyé le ieu du charbon de bois de Topéraliop préc.^ 
dente, et on la garni avec celui de tourbe* 

Quand Ih feu a été allumé au même degré que ci -devant, Ol^m 
y a introduit les deux autres barreaux aussi posés l'un sur lantre^A 

Le bout de ces barreaux n'a été prêt à être amorcé cjuapré^^ 
quatre minutes, ceât-à-diie^ une minute plus tard quavec 1^ 
charbon de bois. 

On les a mis au feu pour le^ souder , et après sjx minutes ils 
ont acquis le degré de chaleur nécessaire à la soudure, au lîeii 
de quatre qu'il a fallu avec le charbon de bois; mais on n*ft 
pas pu les réunir : jl a tallu les remettre au feu ^ jet ce n'est 
qu'après encore quatre minutes tt demie qu on a pu les souder* 

Il resuite de ces deux opérations que le charbon de bois dô 
sapin, auquel on a comparé celui de tourbe, a plus de cha- 
leur, puisque la soudure des deux premiers barreaux s'est faite 
en huit minutes, et que celle des deux autres, chauffés avec da 
charbon de tourbe, na pas pu se faire après dix minutes, et qu*il 
a fallu les remettre au feu pendant quatre minutes et demie pour 
pouvoir les souder. 



p V F E A> ^^^^^^r i65 

Comparaison de ce gui s* est consommé de charbon 
à chaque épreuve. 

X^a même caisse a servi à mesurer les deux charbom. 
Dimensions de la caisse. 

^ p.;»tieei« t<t|iu«. 

Hauteur ...*,*,.,,..,,,, 17 5 

Largeur. , . , < , 12 5 

Longueur * , . • .,.,•..•*•<.•.. 17 5 

Hauteur du vide qu'occupoit le charbon dç sapîn qui 

B été consommé. . , . * .,.,.* 5 5 

Hauteur A'idem du charbon de tourbe « . 7 5 

Les quantités consommées étant dans le rapport des hauteurs 
du vide, c'est-à-dire, comme 11 : i5, quinze sacs de char* 
hon de tourbe équivalent à onze sacs de charbon de bois. 

Il résulte d*une seconde épreuve sur le charbon de tourbe, que 
dans sept quarts d*heure| et en consommant une mesure de char- 
bon, on est bien parvenu à souder une boite de roue ; mais elle 
na été soudée qiTi m par fa item cm dans rintérieur, tandis quVlle 
ji été en partie biùlée extérieurement. 

II a été observé dans ce travail qu'une grande quantité de 
parties terreuses s'est attachée au fer, et ce sont elles qui ont 
nécessairement mis obstacle à la soudure* 

On a fait ensuite !a même opération avec le charbon de boîs, 
et la soudure de ta botte s'est très -bien faite dans une heure 
avec une demi -mesure de ce cliarbon* 

Pour bien constater la comparaison de ces deux épreuves » on 
en a faite une troisième avec le charbon de tourbe, et après une 
heure de chauffe le fer na pu prendre que le rouge cerise, ce 
qui a obligé le forgeur à renoncer à la soudure et à discontinuer 
le travail. 
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II est donc démontré , i.^ qu'avec une mesure de cliiurbofi 
de tourbe il a fallu, pour souder imparfidtement une boite 
de roue, trois quarts d'heure de plus que pour en souder une 
parfaitement pareille avec une demi <- mesure de charbon de 
bois ; 

Q."* Que le déchet du fer a?ec le charbon de tourbe a été 
d un tiers plus fort que celui de l'opération fiûte au charbon de 
bois. 
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DEUXIÈME PARTIE. 

DE L'ACIER. 



CHAPITRE PREMIER. 
De tacier en générah 

mLjâcieu est composé des mêmes parties mëtalliquaa que le fer; 
seulement it en contient davanlage à volume égal, La méma 
fonte produit de lacier ou du fer» selon qu'on la traite : l'art de 
faire de lacier consiste donc à réunir les parties métalliques dans 
un moindre volume. ^ 

On peut se former une idée de la différence du fer à Tacier^ 
en comparant le fer à un cordage imprégné de goudron , et lacier 
au même cordage après quon a exprimé ou fait écouler au feu 
la plus grande partie de ce goudron et qu'on a rapproché les fils 
par la compression. Si Ton compare en même temps le laitier 
que contient le fer au goudron, et ses fibres aux Hb de ce cor- 
dage ^ on conclura que le procédé de la conversion du fer en 
acier consiste à faire écouler, au moyen fl*un violent degré de 
feu, tout le laitier qui nest pas nécessaire à la soudure des par- 
ties métalliques , et à rapprocher ces parties à coups de marteau^ 
Cest ce procédé quon suit pour faire avec de la fonte l'acier 
que l'on nomme naturel. 

Si Ton fie contente de faire écouler le laitier, il en résulte des 
vides entre les parties métalliques; et si Ion pousse le degré de 



1.^ proc^dl^ 



j.« procéda 



1, Il j a ua trop grand nomjïre dVEp^rleacefl faites retaiivement k Tseier pour Us nour 
en marge : on a« ciU duia ce irai té aocape optîiatiQD «jiii a'aii «t« éprouTée* 
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chaleur au point de les ramollir assez pour quelles s adossent 
«ans le secours du marteau , on obtient un acier factice « dit ds 
cémentation^ On emploie effectivement ce moyen pour &iro 
de lâcier avec du fer en barre* ^^ 

Ces deux procédés ne procurent que de lacier brut, qtiî n'e^^ 
pas encore bon à employer; il faut le raffiner, cest-à-dire, ^^g-^M 
menter le nombre de ses fibres dans un même volume- V 

On aura Tidée de cette opération en reprenant la comparai-' 
son du cordage* Si on le suppose composé de cent fils et qu'on 
le double I il eu résultera un ensemble de deux cents £ls, et un 
de quatre cents en doublant de nouveau : il en est de même de 
lacier; on double le nombre de ses fibres en le pliant, en le 
soudant , et en l'étirant pour lui conserver la même épaisseur ; 
et ainsi de suite* La première doublure fait prendre à lacier le 
nom de première marque; la seconde, celle de deuxième marque; 
et enfin la troisième , celle de troisième marque : on ne pousse 
guères le raffinage de l'acier au-delà de la quatrième ; ce degré 
est suflisant pour rendre lacier naturel propre aux ouvrages let 
plus fins , auxquels on emploie de préférence lacier de cémen- 
tation. 

Mon opinion sur la conversion du fer en acier paroltra neuvf 
à ceux qui expliquent cette modification du fer par des combi 
Baisons dont Texistence physique n'est point prouvée ^ et que 
l'on conjecture seulement par les effets de différentes substances 
jçui n'opèrent que comme agens : tei'i sont le charbon végétal ^ 
en poudre, la suie et les graisses, dont Finfluence pour la forma* 
tîon de lacier est généralement reconnue, et qui ont, ainsi quoa 



I. La ewiiYemoii du fer en acier par riairodactioti dii cluTboa esl en tEtV éA^^ 
eilc I eoDei^ir i uj pour opérer la ct-meeuiioa «lu Ut, il cal néeest^rc de 1« chaiifiii^| 
ptét A foudre , ce ^ui doit occa^oner tiae rioleiate ditaUUon de Tair qull eonlient, 
pvtUqite ce *jtti en rrslc duis U Karre à la fin de l^opéralion a encore U fi^rce de son- 
Jerer en buUei sa surface ^ cl doit empêcher pu là riulr^dactif^a d« toiilc autre «oii^ 
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l'a déjà dit ailleurs, la propriété de favoriser la réduction de la 
terre métallique du fer, et par con^séquent, quand on le chaufTe 
TÎolemment, d'enipéclier la destruction de sa surface en Tenvelop* 
pant* Aucune autre substance ne le garantit de sa destruction ; 
une substance absorbante, cûmine la chaux, le rend même très-» 
nerveux , par la propriété qu'elle a , sans douie » par aa nature 
alcaline ^ de servir de fondant au laitier qui conserve dans le 
fer sa qualité vitreuse. 

Le sable, en se vitrifiant, forme autour du fer une croûte qui, 
en le garantissant du contact de lair, empêche sa destruction* 

On* a vu clans mes expériences sur la réduction de la terre 
xnétrdiique du fer, que la graisse opéroit le même effet que la 
poudre de charbon ; mais son peu de durée au feu la rend inutila 
pour la conversion du fer battu en acier. 

Les coups de marteau sont également nécessaires pour achever 
la conversion de lacier naturel ^t AeXacïev factice. Ils sont indis- 
pensables pour la formation du premier; ils servent pour le second 
à rétal)Ur dans leur état naturel les parties métalliques dérangées 
par la cémentation, et dans Tun et lâutre, à rapprocher leurs 
fibres. 

11 y a de lacier naturel qui se forme par une fusion lente de la 
mine et par le seul écoulement du laitier, qui permet aux parties 
métalliques de s'accumuler, comme dans le travail à la Catalane, 
dont on a parlé au traité du fer : cet acier est prêt à être étiré 
6OUS le marteau sans autre préparation. 

Dans tous les cas on voit lacier se former par l'évacuation dif 
laitier qui lui est surabondant, et par le rapprochement des par- 
ties métalliques ; et si celles-ci sont assez ramollies pour sados- 
0er pendant que le laitier s'écoule , les deux opérations de la 
conversion du fer en acier ont lieu en même temps. 

Si Ton précipjtoit Técoulement du laitier par un feu trop vio- 
lent, les parties métalliques nanroient pas le temps de se rap- 
procher , et resteroient séparées par les vides que le laitier auroit 
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d avoir de Taczer p on aurolt du 



laissés en s*écouIant| et au lieu 

fer nerveux, m 

La proximité dts fibres de lacier doit éire telle que lefTet de" 
la trempe sùftise pour achever de lui donner la denâiié qu on en 
exige, et elle ne pourroit pas la produire si, après ïa coiiverâion, 
les fibres rest oient trop éloignées les unes des autres ; car plus 
elles sont écartées j plus leur ensemble tient de la consistance ■ 
du fer I sur lequel la trempe ne produit qu*un effet insensible : ■. 
de sorte que Ton peut dire que la bonté ou la dureté de Tacier 
dépend essentiellement de Tadliérence de ses libres avant la 
trempe- . * 

Le fer^ après sa conversion en acier, est encore de Tacier brut, 
qui dans cet état n*est pas propre à être employé aux usages aux- 
quels il est destiné ; il faut auparavant le rafliner pour le rendre 
traitable : ses fibres sont trop grosses, et il leste à les Hier et à bs ^ 
rapprocher; ce n'est qu'après cette opération quil devient suscep-*^ 
tible de prendre de la dureté à la trempe. A quelque degré quorm 
le raffine ^ il ne doit pas y rester de ces veines nerveuses qui- 
font que la barre , au lieu de se casser nettement quand on I* 
rompt j se déchire. 

Il y a, ainsi quon vient de le voir, deux procédés pour con--^ 
venir le fer en acier. Le premier consiste à purifier le fer d^^ 
fonte du laitier surabondant à la dose que lacier doit en coh"-^ 
server pour la réunion de ses parties métalliques , en leur don-^ 
nant en même temps la liberté de se rapprocher par leffet di^ 
marteau. 

Lacier fait par cette méthode se nomme acier naturel : on lu^ 
donne le même nom quand il est formé immédiatement par 
fusion de la minei à laide d*un feu très -le ut et de longue durées 
dans un creuset a la Catalane, 

Le second procédé a pour objet de convertir le fer battu 
acier j on ne l'emploie en grand que dans les pays où il n*y m 
pas d'acier naturel , comme en Angleterre, où il se laii beaaa,- 
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CHAPITRE II. 
De r acier natur,tl ou de fusion. 
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Construction de la Jorge et préparâtes de la fasiom 

JUbs feux ou creusets où ron fait 1 acier, ont la mAme figtif^ 
que ceux qui servent à raUlnage du fer; ils ne diffèrent d& 
ceux-ci que parleurs dimensions, et surtout par rélévalion de là 
tuyère au-dessus du fond, ainsi que par rinclinaiâon des sou& 
flets* La direction du vent est une des principales» connoîssances 
de laciéreur s on souffle plus bas pour faire de lacier que pour 
faire du fer ; le vent subdivise mieux la matière et porte plul 
de chaleur dans le fond du creuset* 

Quoîrjue tous les ouvriers conviennent de ces principes, cha* 
cun d'eux a son opinion sur remplacement de la tuyère et donne 
des dimensions particulières au creuset ; ce qui fait croire qud 
lexactitude de ces proportions est indifférente. Leur babileté à 
cet égard semble consister à changer la direction du vent pem^ 
dant lopération , selon le besoin. " 

Cependant, pour se fixera quelque chose» on va donner les 
dimensions d'un creuset où l'on a vu faire de très -bon acier, 
d'après le procédé que Ton suit en Styrie; on parlera ensuite de 
la méthode Carynthienne et de ce qui se pratique à cet égard en 
Dauphiné : celles des autres pays sont à peu prés conformes aux 
deux premièreSp 
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X-oTiguetîf ou di,^tânce Se la tynipe h la rustine, . . • a 
largeur ou distance du cf>tè de tuyère au conrre-vent * a 
à îa tympe depuis le dessous de la tacjue 
d*ouvrafçe et nu contre - venf ,,,.».» , 1 
i--^.^..«^ j ^ j^ rustine, et hauteur du dessous de la 
^^^^ I tujère au-dessus du fond du creuset. 

^^^Onur de tuyère, le cAfé du contre- vent et celui de rustine, 

•Ont garnis cJuHun d'une tncpie on plaque de fonte* Ces laques 

ni environ deux pouces d épaisseur; leur largeur est de trois 

Kjuces plus grande que la hauteur de la place qu elles doivent occu- 

^cïr dans la creuset ^ et leur longueur est déterminée par celle du 

Aie quelles forment: il n*y a que celle du contre- vent qui a 

^latre pouces de longueur de plus que ce côré^ parce quelle doit 

aborder te devant du creuset ; elle est inclinée de deux pouces 

Atérieurement , et les deux autres sont verticales. 

La taque de tuyère, que les Allemands nomment TVàrme- 

que y est logée dans le mur des souffletSi et sert à porter la 

Ijyère ; on la fait ^ comme dans les allineries , plus large au 

ut de devant qu'a celui de rustine , afin quen lavançant plus 

oins on puisse soutenir la tuyère à différentes hauteurs. 

devant nest lermé quavec deux montans de pierres» entre 

^quels on laisse un intervalle d environ huit pouces vis-à-vis le 

ilieo du creuset. Ces montans servent de support k une plaque 

€ fonîe placée horizontalement , que Ton nomme latjuê d'où* 

Il est nécessaire que cette taque soit solidement établie, parce 
qu'elle doit servir d'appui aux ringards dont Taciéreur se sert pour 
travailler le fer dans le creuset- On la soutient par deux brges 
Wies placées à colé Tune de l'autre dessus le^ mon (ans : uit 
i^ leurs bouts est engagé dans le mur des soulfleis, et fautre 
porte sur 1 âire de la cheminée. 






irrage. 



iy4 ^'m^BP T 11 A I T )£ 

Longueur de la toque d'ouvrage 3 4 

Lurgeur. , » *,...•*. - • - • i s 

Épaisseur » « « ««..«..,., «» 2 

Le bord intérieur de cette laque affleure celui des itiontans; 
rintervâlle qu'il y a entre eux et la taque de rustine détermine 
la longueur du creuset 

L'intervalle des m on tan s est fermé en dessus , à la hauteur 
de six pouces, avec une plnque de tôle épaisse. 

Cette plaque est pliée à angle droit, et forme un rebord «pii; 
est engagé entre la taque d ouvrage et les barres qui lai soutien^ 
nent. Son usage est d empêcher le frasil , avec lequel on boucbf | 
le devant du creuset quand on le charge, de «^'écouler par Tiater- 
valle des montans : le bas de cette ouverture se ferme emuité 
avec deux morceaux de fonte posés Tun sur lautre. 

On remplit le fond du creuset avec une seule pierre de gr^^ 
dont le dessus est à la distance prescrite du bas de la tuyère 
Cette pierre est renouvelée (jnand elle est calcinée, 
Li pbtiue du Le bord supérieur de la taque de contre -vent est recouvert 
«ontru-tenu ^^^ ^^^ phique de fonte d'environ deux pouces d'ép.ubseur, placée 
horizontalement. Son dessus est à peu près de niveau avec la 
taque d ouvrage, quelle touche intérieurement et avec laquelle 
elle est en éqiierre* On fait saillir cette plaque de quatre pouces 
dans le creuset , afin quVlle y forme une espèce de voûle pour 
empêcher la flamme de sexhaler* 

Longueur de la plaque, 2, 4 ^ H 

Largeur 1 st m H 

Epaisseur ,,..,..,.,.. ^ 2 3 " 

On prolonge cette plaque par une autre jusqu'au mur du der- 
rière de la cheminée. On couvre aussi le devant de Tâtre par une 
plaque qui prolonge la taque d'ouvrage, et l'on remplit par d au- 
tres plaques i'angle que forment les preiniéres intérieurement 
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Cette couverture est faite pour empêcher la niaçonnerîe de Tâtre 
de se d<^gTader| et pour servir de table au charbon et à la charge 
du creuset. 

On fait le derrière du creuset plus bas que le contre- vent pour 
avoir plus de facilité à retirer !a loupe du fond du creuset » quand 
cite s y attache ; on met ensuite ce cèté à la hauteur du dessus 
4Îu contre --vent par un rempart avec de la charbonaille. 

On pratique devant le creuset un petit réservoir en plaques 
^e fonte I pour recevoir le laitier que Ton fait écouler pendant 
lopération : il a deux pieds de longueur , un pied de largeur 
et six pouces de profondeur. 

La myère est plate en dessous et arrondie en dessus dans toute 
«a longueur; son ouverture va en diminuant depuis la buse jus- 
qu'à son orifice. 

Les bords de la plaque qui sert h faire la tuyère, se croisent 
en dessous , sans être soudés ; il suflît qu'ils soient bien réunia 
à ToriHce , qui est renforcé par une virole épaisse que Ton y 
soude. 

On prolonge en arrière la base de la tuyère en y soudant au 
milieu une barre de fer d'environ quinze pouces de longueur ^ 
deux pouces de largeur et quatre lignes d'épaisseun Cette queue 
Aert , au moyen d'un support en bois sur lequel elle pose , à 
clonner à la tuyère rinclinaîson qu'elle doit avoir. 

Les tuyères des affineries de fer sont en cuivre , par la raison 
que les loupes s attachent à celles de fer ; mais les aciéreiirs pré- 
fèrent celles de fer, et remédient à cet inconvénient en couvrant 
le bout avec de la terre glaise. Ils craignent qu'il ne se détache 
de celtes de cuivre des parties qui nuiroient à lacier. 
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Longueur de la base de la tuyère depuis lonfice 

jus(ju*à la naissance de la queue- a 5 

de la base intérieurenvent- .,.*.... ^ i 

de la bon elle extérieurement *^ s 

à trois pouces de la boucbe. *-...- s* 3 

à quinze pouces à^idem ..,,...,»• ^ i i 

intërieuremenl • , • , * ^ 

extérieurement***. * i 

à trois pouces de la bouche. ** 5 

à quinze pouces d*ûlem * ^ 6 

en dessous * * * » • ♦ * :* ^ 

autour du dessus ,,*..... » * 

des bords de la grande ouverture.. * * 
du bord de la taque d!ouvrage au 

centre de la tuyère i 7 

du centre de la tuyère à la îaque de 

rustine * m 9 

du bas de la bouche au fond du creu- 
set. . * * ..-•,.,.. * 5 

Saillie de la tuyère dans le creuset- ^ 2 

La base intérieure de k tuyère est dirigée d abord à qnâftë 
pouces au-dessus du fond du creuset S mesure prise contre k 
taque du contre- venu 

Les soufflets* 

Les acîéreurs pr#^f*^rent les ioufflets de cuîr à ceux de bois; ilsprl 
tendent être au moyen des premiers plus assurés de ménager Je reni 
à volonté. Ceux de bois étant eftëctivement sujets à se Fendre^ il peut 
an i ver que le vent se perde dans le moment où il en faut le plus, 



Largeur 



Hauteur, 

Epaisseur 

de la 
bouche- 



Distance. 



I* Eq Styiîû îl y ft de* creusets où cUcs «aitlcnt jt^ij^'li cia*! p^ticft» e% oCi tll« 
som dltigéps h liuil pouces au-dcssiu du fond. 
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sans qu'on ait le temps d'y remédier j et comme il est un agent 
essentiel delopération , cet accident est capable de la faire manquer. 
Ces soufflets ont huit pieds de longueur; leur buse est dirigéd 
parallèlement à la planche de leur dessous. 

Longueur des buses, ,•-;.*.*, , , 2 4 s* 

•Diamètre intérieur des buses, j ^" ^^^^ " ^ ^ 
; ( à ForiEce » 1 «» 

En arrangeant les soufflets, on les incline vers le creuset sous 
Tangle d'environ seize degrés j et Ton fait toucher les buses aux 
côtés de la tuyère ; leurs bouts doivent aboutir à trois pouceà 
SIX lignes de sa bouche- 
Il y a des aciéreurs qui ne placent pas le bout des deux buses 
à égale distance de la bouche ; ils éloignent celle de devant à 
deux pouces trois lignes , et celle de derrière à trois pouces trois 
lignes. 

Les soufflets sont posés par derrière sur un madrier épais sou- 
tenu par un chantier. Ils y sont arrêtés en dessous du madrier 
Avec un coin de bois logé dans une maille de fer, attachée sous 
le soufflet , et qui passe au travers du madrier. 

Le devant des soufflets est contenu par un arc-boutant appuyé 
par le haut à ïa voiite de la tuyère, et par le bas sur le milieu 
d une barre de fer posée en travers sur le mufle des deux souf- 
flets. 

Le vent doit être dirigé vers le fond du creuset, à sept à huit 
pouces du pied dti contre-vent et à peu près à la même dis- 
tance de celui de la rustine. L'effet des deux buses ensemble doit 
balayer une place d'environ quatorze pouces de longueur et de 
cinq à six pouces de largeur ; on peut s en assurer en y jetant 
une couche légère de scories en poussière un peu humectées, 
et en laissant aller les soufflets. 

Les forgeurs ne se servent pas de ce moyen : ils placent ordi- 
nairement deux ou trois petits charbons allumés à lendroit d« 

a3 





178 • TRAITA 

la portée des buses , et si ces charbons et lenrs'bluettes circulent 
dans toute la capacité du creuset , ils trouvent que le vent est 
bien dirigé. 

Quand , pendant lopération , Taciéreur juge à propos de chan* 
ger la direction du vent dans le sens horizontal ^ il chasse un 
coin entre la tuyère et la buse qu il veiit déranger ; et s*il veut 
faire plonger ou relever le vent , il change la position du bloc 
qui soutient la queue de la tuyère. 
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CHAPITRE IIL 
De la fonte propre à faire de tacier* 



\Jk peut faire de laderavec tous les fers; maïs sa bonté dépend 
de la qualité du fer que Ton y emploie. On a déjà dit, en par- 
lant des mines, qu*il y en a voit qui donnoient de meilleur acier 
que d'autres , ce qui a pu faire croire qu'il exîstoit des mines 
particulières d acier. 

La fonte destinée à faire de l'acier doit être plus blanche , 
c'est-à-dire, contenir plus de laitier que cejle dont on veut 
faire du fer battu , et ce laitier doit avoir la qualité essentielle 
d'être difficile à fondre. 

Lœil de l'ouvrier accoutumé à faire usage des différentes fon- 
tes , peut bien décider | à la couleur , celle qui convient à cette 
fabrication ; mais ce n'est qu'après la voir employée qu'il est 
assuré de sa qualité : il peut même être trompé souvent par cet 
indice ; car on a vu, à larticle de la connoissance du fer coulé, 
que la fraîcheur du moule inHuoït beaucoup sur la couleur et 
le grain de la fonte coulée en plaque , qui est la forme qu'on 
lui donne ordinairement quand on la destine à lacier. 

Le temps que la fonte, pour de lacier , doit rester de plus au 
feu que celle pour le fer battu i, exige qu'elle contienne plus 
de laitier que cette dernière , par la raison qu elle en perd con- 
tinuellement pendant l'opération , et que taciéreur ne peut pas, 
quelque soin qu'il apporte à ménager le feu , empêcher cet 



I. Jl fatal cjfiJ| h sim Lciirrs |>oïh* faire noe louji© d'acier, au lieu que deu* heure» 
•0 |}lii# «uflii^cnL pour xiaç d« fari 11 faiAl jnoini de temps potir «» opéra tioîif ^uand 
Je GreiMtt «at ^cliauJll. 
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écoulement* 11 est donc nécessaire qu'il soit retarde par la nature 
même du laitier S lequel, s il éiqil trèi-fluida, s*écoulerôit trop 
tôt, et ladhérence des parties métalliques, si elle étoît précîpiléei 
ne pourroit pas devenir assez complète* Une fonte dont le laitier ^rf 
est réfractaire, est donc plus propre à faire de Tacier que du fer , ^B 
parce qu'il préserve plus long- temps les parties métalliques de 
la calcination, et qull donne lieu à un rapprochement plus lencj 
et plus intima. 

On pense, d après cette conjecture, qne la fonte qui contient 
une assez bonne quantité de laitier de nature réfractaire, est la 
meilleure pour faire de Tacier* 

La fonte grise est sans doute trop t6t épuisée de laitier pour 
soutenir cette opération , puisque Tacier qu elle produit tient 
toujours de la nature du fer^ surtout quand on ne lui fait essuyerj 
que le degré de feu que Ton donne à la fonte blanche, hes aci^ 
reurs en traitant celle fonte n ont que îa ressource de 1^ chaulïerl 
violemment pour suppléer au défaut de laitier, et ils ne parvien- 
nent à réunir les parties métalliques que par ce moyen ; mais il 
en résulte un acier intraitable, la loupe se sépare toujours en 
morceaux sous les premiers coups de marteau , et Ton a toutea 
les peines possibles à la mettre en barres. 

Ils peuvent bien suppléer au défaut de laitier , quant au bai al 
qu*il doit former autour des parties métalliques , en jetant dam 
le creuset une plus grande quantité de scories et de pierres vitrii' 
fiables pour l'entretenir liquide : mais je me suis convaincn par] 
beaucoup d'expériences, que le verre que produisent les scories, 
ainsi que le laitier des fourneaux , ne peuvent pas pénétrer dar 
le fer, même en fusion; on s aperçoit seulement, quand il 
refroidi, qu'il tapisse sa surface et ses cavités. 

ï. SHl est Trai qu'il soit nécessaire que le laiuer de la fonlc lioai on fail. le uieiU^ 
ader ^oit plu» rcfractaire que c«lai du fer, tit pOQrroiuoxi pa&y daus U cotiLbitmi^oii 1I0I 
la miDe avee âou fondant^ étudier U miilamfe (jui doit prodidiÊ le UlUer ]# plus ré- 

fr<iciaîre ? 
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Les parties métalliques ne sont sans doute jamais assez fluides 
ourse mêler avec ce verre, le laitier d ailleurs surnage toujours 

métal par sa légèreté, 

U en est autremerit du mélange qui se fait entre les parties 

étalliques et les parties vîtrifiables , lors de la fusion de la mine, 
plus grande partie du laitier surnage bien le fer; mais comme 

mélange des deux m a li ères a été intime en découlant ensem- 

e I il en reste toujours beaucoup parmi les parties métalliques. 

En effet, les fontes que rexpérience a fait connoître propres à 
Honner le meilleur acier, sont blanches et miroitées; telles sont 
belles de Styrie, de Carinihiei de Siegen , de Bendorf, etc. Il 
wena qui ressemblent beaucoup au zinc^ dans lesquelles on trouve 
des cavités miroitées comme la surface, et qui sont traversées en 
diffère ns sens par des lames infiniment minces, brillantes des deux 
jcàtés, et qui ont jusqu'à sept à huit lignes de largeur* 

La fonte de Chatenoy près de Belfort en Alsace, qui donne 
^u bon acier, est aussi miroitée; mais les miroirs sont semés de 
peines poreuses qui paroissent grises : c'est une de ces fontes que 
Ion nomme persillées. 

On a déjà dit que Ton couloit ordinairement la fonte desti- 
mée à de i acier , en formes de plaqnes qui ont deux ou trois 
|iieds de longueur, environ seize pouces de largeur , dix -huit 

gnes d'épaisseur aux bords, et un pouce au milieu- On préfère 
de la mettre en plaques afin de pouvoir la diviser plus aisément 
Cest pour rendre ces plaques plus faciles à casser quon les laisse 
plus minces dans le milieu ; on les réduit en morceaux de la 

rgeur d*environ une main ouverte. 
On remarque, ce que Ton a déjà observé cî^devant , que la 

emi - épaisseur inférieure de ces plaques est presque toujours 
plus brillante que la partie supérieure ; ce qui justifie la raison 
qu on en a donnée à l'article de la connoissance de la fonte. 

Puisque lacier ne difi'ère du fer que par sa densité , il faut , lors 
de raffinage de la fonte» donner le temps aux parties métalliques 
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de se rapprocher I et les purifier du laitier qui met obstacle à 
leur réunion* J| 

Il faut pour cela employer le feu animé du vent des soufflets ^ 
aBn de bien pénétrer la fonte de chaleur et de la subdiviser. Il 
faut en même temps ne pas trop presser la fusion; sans cela lea 
masses métalliques seroienC trop grosses et ne seraient pas assez - 
pénétrées partiellement, ny ayant plus de moyens de les débar^l 
rasser, après la réunion totale, du laitier qu'elles auroient con* 
serve de trop. 

Ce laitier interposé entre les parties métalliques fait qu elles se 
filent sous les coups de marteau sans pouvoir se toucher ; et 
quand ensuite ce laitier s écoule au feu, il y reste des vides qui 
s*opposent au ressort de lacier. 
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CHAPITRE IV. 
De la fusion* 

Préparation du feu, 

garnît le devant du creuset avec du frasil humecté, que 
tasse a%^ec la pelle, pour en former inténetirement un plan 
icliné. Ce frasil est soutenu vîs-à-vis 1 intervalle des montans 
ar la plaque de fer qui en bouclie la partie supérieure, et par 
>3 deux morceaux de fonte posés l'un sur l'autre dans le bas de 
5UYerture* On renforce ce bouchage extérieurement avec deux 
M trois pelletées de frasil pressées avec le pied ; on en couvre 
\ fond du creuset de trois ou quatre pouces d'épaisseur. On 
onne de la consistance au rempart de charbonallle au-dessus de 
. tympe en le chargeant avec un ou deux morceaux de la fonte 
aï doit faire partie de la charge» 

La charge est composée d environ 1 5o livres de fonte et 5o 
vres de menues ferrailles * i cette proportion change selon la 
ualité de la fonte. La ferraille est destinée à donner du nerf à 
icier ; la plus petite, comme les clous, etc, , est la meilleure : 
ïs gros morceaux descendent trop vite au travers des charbons; 
s ne sont pas assez chauds en arrivant au fond du creuset, de 
orte qu'au lieu d'être répandus également dans lacier, ils y 
arment des veines nerveuses. 

On mêle moins de ferraille avec la fonte blanche quavec 1% 

j , Il y B d«â endroits ah Ton jméte peu de ferrailU dans la fonte \ à Siegcn $ pat 
^fgiple , on t&l dans cet luiigt? \ cetle f<>nlc $ans Joute n':n ciîge pai , car cet ackf 
. i^oo j iî est même préféré paur lès lanxea de cabres et d'op^e^. 
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grise, par la raison sans doute que eelle-di contenant moîxis i& 
laitier, a besoin dune plus forte dose de ferraille pour former ta 
liaison des parties métalliques, et suppléer à la soudure dont le 
laitier rient lieu dans la fonte blanche. 

Le charbon de sapin ou dautre bois léger est le meilleur que 
Ton puisse employer pour la conversion de la fonte un acier : son 
feu est moins actif que celui de charbon de bois dur, et il faro- 
rise mieux la lenteur de la fusion. 

On jette dabord une pelletée de charbonaille sur le plan in- 
cliné de la tympe, et une certaine quantité de charbons aUu^ 
mes dans le creuset. On couvre le charbon avec des scories mi 
talliques. Ces scories, en se fondant, forment le commencemem 
du bain nécessaire pour recevoir les gouttes qui découlent de la 
fonte et qui sans cela se refroidiroient tout de suite ; il £aLut 
d ailleurs qu elles se trouvent , en découlant , enveloppées de 
laitier et garanties de laction de la flamme, qui calcineroit leur 
surface et mettroit par là obstacle à leur réunion. 

Ce bain sert aussi à envelopper les lopins de la première op^ 
ration, que Ion étire en commençant la seconde ; il est destiné 
k les préserver de même de la calcination. On a soin de laug- 
menter par de nouvelles scories, à proportion que la masse du 
mêlai grossît dans le fond du creuset. Le laitier qui se sépare 
des parties métalliques à mesure quelles se fondent , augmente 
le bain commencé par les scories; et comme elles perdent de leur 
fiuidité au feu, on a soin den laisser écouler de temps en temps 
en perçant le bouchage de la tympe. On Tévacue aussi lorsqu'il 
y en a trop et que sa surface approche de la hauteur de la tuyère; 
sans cela il surverseroit dedans et la boucheroit en se ûgeant. 

On achève de remplir le creuset avec de gros charbons, et 
on laisse aller les soufflets. Leur mouvement doit être lent dans- 
le commencement, et augmenter progressivement à mesure que^: 
le creuset s échauffe. Ils doivent souffler trente- huit à quarante 
fois par minute quand ils sont en plein mouvement. 



D E L ' À C I s H. lis 

On profite du temps que la charge met à se fondre pour étirer 
en barres les quartiers du gdteau de la loupe précédente , sil y 
a déjà eu une première opéraiion ; cest par Tétirage de ces lo* 
pins, ainsi qu'on vient de le dire, que ia nouvelle commence; 
mais on n'en parlera quaprès avoir donné le détail de la con- 
version de la fonte en acier , à la suite de laquelle il se trouva 
plus naturellement placé» 

On commence par exposer à la chaleur la sixième partie des 
morceaux de fonte destinés à la charge; on les met successive- 
ment sur le bord de la plaque de contre -vent, cest là où ils 
prennent un commencement de chaleur ; on les fait aussi rougir 
à un feu pan icu lier. * 

On laisse dabord échauffer le creuset environ un bon quart 
d'heure ; Taciéreur connolt quil est prêt à recevoir la fonte , 
lorsquen y plongeant le ringard il le retire chargé d*un laitier 
rouge bien clair : il a soin pendant ce commencement de feu 
d'y jeter de temps en temps des scories métalliques , même en 
gros morceaux* 

Le bain étant bien chaud ^ oïi pousse les morceaux de la pre- 
mière charge dans le creuset, devant la plaque de contre-vent; 
peu à peu ils y descendent au travers des cliarbons. Ils ser oient 
sans doute plus tôt fondus si on les plaçoit sur les charbons à 
lendroit du foyer; mais comme les lopins tiennent la plus grande 
largeur du creuset du côté de la tuyère, la fonte s y attacheroit 
en se fondant. On a soin de Jeter une pelletée de scories dans 
le feu , toutes les fois qu on y met une charge. Les scories se 
fondent en traversant le feu ; elles forment un enduit autour des 
morceaux de fonte, qui empêche leur calcination , et elles vont 
augmenter le bain de laitier. 

Laciéreur est continuellement occupé à travailler dans le creu- 

I* Oo en fait auA^i des irouAseï de trois ou quatre morceaux soutenue an coûtrç* 
^cnt [>ar yne leûRÏlle , sur le boul cje Uquelle on mcl uu conlre-^poïds. De ceUo façon 
#B est «jïsurv ^iLc lu fonti airiTe p^r gouUç» âîtm le fond du creuset. 
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sec avec son rîngard : il le plonge d abord auprès de la ttijr 
pour détacher le fer et les scories qai saitachent h la warnie- 
taque; cela se fait en pesant sur la poignée du rîngard et ea 
prenant la taque d ouvrage pour point dappuL 11 le plonge en* 
suite vers le milieu du creuset^ tant pour soulever les cliarboni 
et donner de ïair au feu, que pour remonter la matière au foyer 
et la rendre plus liquide* Il le plonge enfin près du contre -vent , 
au pied duquel la fonte découle , pour la ramener au foyer et 
empêcher qu'elle ne sattache à cette taque- Il recommence peu 
de temps après la même manœuvre. MÊ 

Chaque fois que Taciéreur sort son ringard du feu , îl est enduit ™ 
de laitier ; il le trempe tout de suite dans une auge remplie d'ean 
courante , et lui donne un coup de marteau pour en détacher 
cet enduit, dont la couleur fait juger de fétat du creuset ; &i le 
rouge est foncé i c'est une preuve que la matière n'est pas assez 
chaude ; en ce cas il accélère les coups de soufflet 

Si le laitier est tenace et grumeleuît, et quil se détache avec 
peine du ringard, laciéreur juge que le bain s'épaissit j pourpiers 
il jette des scories fondantes dans le creuset ; et si elles ne sulE* 
sent pas pour le clarifier, il y ajoute de petits cailloux blancs^ 
de la pierre à fusil , ou du sable vitrîGable bien sec- U prend 
ordinairement les débris de la pierre de grés dont on garnit le 
fond du creuset , et qu on retire lorsqu elle est calcinée. Toute 
espèce de pierres vitrifiables est bonne pour cet usage » mais on 
doit préférer celle qui est la plus pure. Si enfm le laitier est d'iui 
rouge blanc I s'il est bien fluide et quil découle du ringard, c'est 
une preuve que le creuset est dans le meilleur état possible* On 
connolt à la hauteur de lenduit que le laitier forme sur le ringard, 
si le bain monte trop haut ; on peut aussi le voir par la tuyère. 
Si Taciéreur négligeoit de sonder le creuset , il en seroit averû 
par une espèce de sifflement que le vent fait en soulevant la 
surface du bain et en la faisant bouillonner ; c'est dans ce cas 
que les ouvriers disent que la tuyère barbouille* 11 faut alors 
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percer le bouchage de la tympe et faire écouler !e laitier; il arrive 
ordinairement que cela se fait quatre à cinq fois par opération. * 

On remarque , en travaillant les différentes fontes , que Ton 
est obligé de procurer plus souvent de Técoulement au laitier en 
traitant de la fonte blanche qu'en travaillaut la grise : ce qui 
conHi me encore que la fonte blanche ne doit celte couleur quau 
laitier qu'elle coniient de plus que la grise. 

On a soin , après avoir poussé la première charge dans le creu- a/ cbarge 
«et, d approcher la seconde du bord de la plaque de contre-vent^ 
afin qu'elle s'y échauffe pendant que la première se fond : lacié- 
reur est averti de la pousser dans le creuset lorsqu'il n'y sent 
plus rien de solide. 

On remplace le charbon à mesure quil se consume, et on jette 
à chaque fois, sur le devant et le dessus du creuset, une pelletée 
de petits charbons mouillés , pour concentrer le feu, 

La seconde charge se met environ une heure et demie et quel* 
quefois deu^ heures après la première, selon que le feu va bien 
et que le creuset est échauffé : il faut moins de temps à la suite 
d'une opération précédente. 

I^ troisième charge se fait environ une heure vingt minutes ^* «iurgc 
après la seconde* 

La quatrième , une heure après Kt troisième, ^ » aarge. 

La cinquième cinquante minutes après la quatrième, et la s'eiG.'aaige». 
sixième quarante -cinq minutes après la cinquième, Cest avec 
la pointe de son ringard que laciéreur juge du moment où les 
charges doivent se faire. 

On laisse ordinairement écouler le laitier, pour la première fois, 
vingt -cinq à trente minutes après avoir mis la troisième charge; 
on met autant de temps à le faire écouler après les 4'^t 5.^ et 6.% 

1, U y » des ûuvtiers qui^ eu fitUanl écouler le L-iilier , laUsrnL aiisâi cou1«r qtiel- 
rpies pârtU$ de méiatl : ih cassent ea^uîte les pçUtes pbqucs quUl forme : l^ grain 
it^ CM plaques leur fail connohrc , k ce (juib prctefid«iit j «i le vent eat mal diri|^, 
«Il $i rop^ratioa !»« ftilt bieS' 




3ci iïv. poiif toa 



ei Ton en vîde totalement le creuset environ dix minutes arant 
darréter les soufïletSi • | 

On doit remarquer que les dernières charges sont moins de 
temps à se fondre que les premières, par la raison qu'à mesura 
que la creuset s^éclmurfe U fusion se fait plus aisément. 

La première pelletée de ferraille ne se met guères que quelque 
temps après la troisième charge ; on continue ensuite à eu jet 
quelques minutes après chacune des autres charges. On entre- 1 
mêle ainsi la fonte el la ferraille , afin que celle-ci soit répandue 
également dans la loupe. Il faut lui faire prendre le même chemîi 
que la fonte suit en descendant au fond du creuset , tant aCi 
qu'elle se mêle mieux avec elle, que pour qu'elle ne Àatlackf 
pas à la surface des lopins , où elle formeroit une couche ner-* 
veuse : d ailleurs elle ne parviendroit pas jusqu'à la fonte s et l'ob- 
jet pour lequel elle est destinée ne seroit pas rempli, S 

La fonte , après avoir été liquide , doit prendra consisiance 
dans le fond du creuset * et se rassembler peu à peu en une niaise 
dont Vëpaisseur ne doit pas surmonter le dessous de la tuyère | 
pour ne pas la boucher, 11 faut aussi quelle ne touche pas à ses «j 
parois, afiyi qu'elle ne s'y attache pas* H 

Il arrive quelquefois que la matière reste liquide dans le crea-r 
set, sans prendre consistance; dans ce cas on y jette des scories 
métalliques en proportion de la difficulté qu*elle a de se conso- 
lider. Les scories y contribuent tant par leur fraîcheur que par 
les parties métaUiques nerveuses quelles ajoutent à la matière 
fondue. ' •. 

Letirage des lopins finissant environ une heure avant la fin 
de lopération , laciéreur a pour-lors la liberté de travailler sa 
loupe sans ménagement ; il en profite pour la rassembler > la 
pétrir et présenter à la bouche de la tuyère les parties qui sont 
encore fluides , pour les rafraîchir» Il est aussi continuellement 



i> Ett langage d'ouTrier, prendra nature* 



ocCnpé à la détacher des taques de tuyère et decônlre* vent, 
afin de pouvoir ensuite la retirer sans trop d obstacles. Il n'en 
trouve jamais du côté de la tympe, parce que la place que le 
boQcliage occupe fait quelle se forme à sept à huit pouces des 
mon tans. 

Quand enBn la loupe est formée, on fait écouler le reste du 
laitier; on arrête le vent, et on la découvre en poussant les 
charbons vers le derrière de la cheminée ; on la laisse ensuite 
se raffermir cinq à six minutes ; pendant ce temps laciéreur s'oc' 
cupe à retirer du feu les masses des scories métalliques qui se 
sont formées autour et au-dessus de la loupe. 

Avant de sortir la loupe du creuset, on la détache de la pierre 
du fond par le moyen d une grosse pince de fer tranchante par 
un bout, que Ton introduit entre les deux montans de la tympe; 
Faciéreur la chasse à coups de marteau entre la loupe et le fond , 
monte sur i autre bout , et achève , en pesant dessus, de détacher 
la loupe I qu il retourne de suite sur le côté. 

11 la saisit dand cette situation avec des tenailles à crochets | 
et la retire sur la taque d'ouvrage, où il la laisse encore refroidir 
pendant quelques minutes; il la porte ensuite sur lenclume par 
le moyen d'une potence tournante, placée ordinairement à côté 
des feux dalTmerie* 

Ou place la loupe sur Tenclume dans le sens quelle a été for- 
mée, et sans la retourner; on Taplatit pour k réduire en une 
espèce de gâteau, que Ton divise avec le couperet, à laide du 
marteau, en quatre ou cinq quartiers, dont les tranches aboutis^ 
sent à son milieu : on nachéve pas de les détacher. On laisse 
une épaisseur d acier dans le fond des rainures que forme le cou- 
peret , et ce n'est qu après que le gâteau est refroidi qu on les 
sépare à coups de marteau. ^ 

I. Va. âcicrcur peut faire deux lou|>e4 dani Fespace de dQu^e heures. 
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Résuhat des épremes faites sur douze opérations. 

{ en fonte, ♦ i3o-*fc 
Charge du creuset .»...,.,*•*{ 

° ( en terra il le 60 , 

Poids de lacier brut qui en résulte .*•••* 1 23 

Dëcteti ci • • . • » , i , * 7» . . - - . i i . . * * 67 

Charbon de sapin .•--.. un eu veau et un sixième. 



90.* 



Dimensions du cuveau de charbon . . 



diamètre. . 3 3 
hauteur. . . 2 4 



Poids d'un cuveau de charbon de sapin . * 264,*^ 

Etirage des quartiers de la loupe. 

On met un des quartiers de la loupe dans le milieu du feu, exi 
commençant la seconde opération , et on le place à lendroit où 
la flamme s'élève avec le plus d ardeur, c est-à-dire, au foyer ; on 
expose en même temps lea autres au contre- vent , afin quiU s'f 
échaufTent. Le premier lopin descend au travers des charbons 
dans le bain de laitier. Laciéreur a soin de le relever de temps 
en temps pour le présenter au foyer, à quatre pouces au-dessus 
de la tuyère, et à six pouces de son orifice; le lopin, en retom- 
bant dans le bain, prend un enduit de laitier qui préserve sa sur- 
face de la calcina tion , surtout quand il commence à être bien 
chaud, ^Ê 

On n'attend pas qu'il soit rouge à souder pour le porter sou^ 
le marteau ; il suJTit, la première fois^ de rapprocher les parties 
qui sont séparées par des gerçures , et de les disposer h se sou- 
der aux chaudes suivantes : si on le chaufibit davantage | îl se 
briseroit sous les premiers coup^î. U faut environ trois quarts 
d'heure pour lui donner ce premier degré de chaleur , et 00 le 
laisse un peu refroidir* 
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trois premières fois; la quatrième chaude est plus longue et plus 
suante que les autres, parce que c'est après celle-là que se fait 
la soudure. On prépare la réunion du bout en refoulant le lopin 
sur la plaque au sortir du feu , et en le battant avec un marteaa 
à main : ce n est qu à la chaude suivante que Ton finit de reti- 
rer. On jette le barreau que le lopin a produit dans de Teau 
courante , à Finstant qu'il vient d*étre formé. 

Cette trempe ne fait rien à la bonté de Tacier , par la raison 
que la dureté qu'il y prend est ensuite détruite par le feu du 
raffinage ; mais elle le rend cassant, et donne par là le moyen 
de juger de sa qualité. Celui qui est bon se sépare au moindre 
choc , au lieu que Ton a beaucoup de peine à le casser s'il a 
conservé trop de parties nerveuses. 

On traite ainsi successivement les autres quartiers du gâteau ; 
mais il faut moins de temps pour les étirer, le creuset étant 
alors plus chaud. ^ 

L'acier gagne beaucoup à cet étirage , les parties métalliques 
s'y dégagent de leur laitier surabondant , et le marteau les rap- 
proche toujours davantage. 



1. Il faat enTiron deax heore» pour étirer le» ^artiert de la lonpt. 
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CHAPITRE V. 

Fabrication de Tacier en Carinthie* 



JuN Carînthîfe on traite la fonte difTéremment pour en faire 
de Tacier, quoique les creusets aient à peu près les mêmes 
dimensions que ceux de Styrîe* ^ 

Le devant est fermé j de même que celui des alîmeries de fer, 
avec une plaque de fonte percée de plusieurs trous à différentes 
hauteurs f qui servent à T écoulement du laitier ; et le fond est 
garni , comme en Styrie j avec une pierre de grès. 

La bouche de la tuyère y est plus grande; elle a iniérieure- 
inent dix^huit lignes de baseï et quatorze lignes de hauteur. 
L usage ordinaire est de la diriger à l'angle que forme le contre- 
vent avec le fond. Laciéreur détermine ce talus avec un petit 
niveau de six pouces de rayon j dont la base est prolongée, d'un 
côté , de trois ou quatre pouces ; il loge ce bout dans la tuyère 
pour lui donner rinclinaison qu'elle doit avoir, en la faisant élever 
par derrière jusqu^à ce que le Fil de la plomb tombe à un point 
déterminé dans la ligne tracée sur la base du niveau : il change 
ensuite cette inclinaison suivam les circonstances. Il vérifie la 
direction des soufflets en regardant par leur soupape , qui doit 
être assez large pour que la îéte d'un homme y passe. Il fait en 
même temps éclairer le fond du creuset avec quelques charbons 
allumés ou avec une chandelle, 

La distance des buses à la bouche de la tuyère est de cinq 
pouces dans certains endroits ^ et de quatre pouces six ligties dans 
d'autres. 



J > Ou le« trQUTe dans le9 Yojrages zacUllurgi^ue» de Jaas. 
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On coule la fonte en pUques de six pieds de longueur, uii| 
pied de largeur et trois à quatre pouces d'épaisseur. Il y a des ' 
aciéreurs qui ne les cassent pas pour les fondre ^ et d'autres qui 
les mettent en morceaux , comme en Styrie» 

On soutient celles qui sont entières par le moyen djin contre- 
poids dans la direction du vent et immédîatemt^nt au-^dessus; on 
en place le bout dans le milieu de Tentonnoifi d*où la flamme 
s'élève avec le plus de force : cet endroit se distûigue parlaite* 
ment quand on laisse tomber le feu. 

On a soin de soutenir la fonte au-dessus de la tuyère pendant 
toute lopératîon , pour que le vent ne soit pas gêné et qu'il puisse 
bien circuler dans le creuset, 

Laciéreur a soin de sonder le feu denemps en temps avec une 
baguette de fer | pour vériûer si rien ne le gène. 

On fait en Carinthie une opération de plus qu'en Styrie pour 
réduire la fonte en acier. On laisse d abord former la loupe à 
Tordinaire , avec la différence qu'on ne la travaille pas autant ; 
on arrête ensuite les soufflets ^ on la découvre ^ et on la laisse 
refroidir jusqu*à ce qu'elle ait pris la consistance de pâiej on 
Jette alors de Teau dessus pour en consolider la surface. 

L'acîéreur à 1 aide de son garçon enlève cette croûte ; ils la 
soulèvent avec deux ringards , et la jettent à côté de la chemi- 
née. On donne le nom de gilteau à cette espèce de platine qu£ 
ressemble à une rosette de cuivve brut. 

La première et quelquefois la seconde croûtes sont composées 
de scories; il ny a guères que la troisième qui soit ordinaire- 
ment métallique. 

Après avoir enlevé la première couche, on fixe de nouveau 
le dessus de la loupe en le mouillant. On retire encore cette se- 
conde croûte I et Ton continue ainsi jusqu'à ce qu'il ne reste plus 
de métal dans le creuset. On donne à ces gâteaux le nom àe fonte 
seconde, Lacîer est d'autant meilleur que la loupe a été plus 
subdivisée en gâteaux* L'objet de lopération étant en général 
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àe bien dëpûuîller le fer de son laitier, cette évacuation doit 
être plus complète quand il est développé sur une plus grande 
surface i aussi fait -on consister fart de laciéreur à enlever ces 
gâteaux les plus minces qull est possible. ^ 

C'est pendant cette fusion qu'on forge les lopins de lopéra- 
tîon précédente. 

Ces gâteaux sont ensuite fondus une seconde fois dans le 
même feu garni comme ta première fois- On y place trois gâ- 
teaux pesant ensemble environ cent cinquante livres. On choi- 
sit le plus épais et on le pose à plat sur le bord de la tuyère et 
à deux pouces du mur , les deux autres sont mis sur le premier. 
On les couvre de scories métalliques et de quelques livres de 
rerraille. Il y a des aciéreurs qui, après avoir rempli le creuset 
de gros cbarbons^ font un lit de frasil dessus , et y posent le 
premier gâteau ; ils n avancent le second que quand le premier 
est fondu , et ils ne jettent la ferraille que par intervalles. 

On ne traite pas la fonte seconde selon la méthode usitée en 
Styrie pour la fonte première : il semble que là on cherche à 
compenser cette seconde fusion en agitant beaucoup la matière 
dans le creuset , au lieu qu'en Carinthie on ne touche pas au 
feu pendant la fusion de ces gâteaux; on se contente de les 
avancer à mesure quils se fondent, pour les tenir toujours ap* 
puyés sur la tuyère. 11 y a cependant des cas où Ton est obligé 
de travailler la matière ; c'est quand ^ au lieu de tomber par 
gouttes, il se détache des parties de gâteaux avant d'être fon* 



I. Si G^esi ponr étendre l;i surface du fer^ pour qu^il Ae purifie mîctix de Éon bitier^ 
^e l'on Uiiïic ainsi la fouie, on ne sauroil y employer plus de mû^en» t^a'ûti n« le 
fait déins C€A forges; ar ou y iraite ïa fouU première de lit mdmc f^rou que ccUe-<li- 
Oq coule tunlei les quatre l>êure.^ tfDviron duq à si% quintaux de fuûîe dan^i un bas^ia 
rond qui « peu de profondeur : le l-iili^r (que Ton tie fajt pas c^juler do fouToeau ) 
tte ramHifte ±i Li ^urfact; de la foule dat^A le moule ^ ou jette de Teau de&&UA pour Ten 
déUcber , et on d^tAche aîusi Bucee»if ement la foule par coui.Ucs> Plus k^ couchai 
«ont miuce» , plus on estime la fonte* 

ToQies les foules de Carinlbie sont MaucLeï! 
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dues : il est nécessaire alors de les souTever et de les pr^s^ntérl 
au vent pour achever de les mettre en fusion et de les bieitJ 
subdiviser, 

Laciéreur, pendant celte seconde opération » est contlnueU] 
lement occupé à sonder le creuset par la tuyère et à la débar-I 
bouiUer avec sa baguette de fer. Il juge de Fétat du creuset de 1 
même qu'en Styrie, cest-à-dire, par la nature du laitier qui 
s'attache au ringard, 

La fusion de ces gdteauM forme une loupe que l'on traite comme j 
celles de fer. On ne divise pas la loupe en quartiers pour les 
étirer Tun après l'autre , parce que la première fusion a déjà] 
beaucoup purgé la fonte de son laitier surabondant; on la ré- 
duit tout de suite en barreaux de dix- huit lignes d'équ'arrîssage , 
que Ion jette comme les autres dans Teau courante au sortir du 
marteau, 

L^acier de ces barreaux est brut ; îls contiennent encore deai 
parties qui ne sont pas converties en acier ^ surtout & leur sur-| 
face : on les distingue de celles d acier, en ce qu*elles sont ner-' 
veuses ou brillantes* Les barreaux les mieux convertis, sont ceux 
qui se séparent avec le moins de déchirement. Le triage s an 
fait après qu'ils sont formés i on les ca^se en morceaux de huit 
à douze pouces de longueur , et Ton sépare ceux qui sont de 
bon acier d'avec ceux qui contiennent encore du fer. Les bouta 
des barreaux formés par la partie extérieure des lopins , qui est 
toujours ùourreuse f sont de cette seconde qualité, ^ 



i* On nomme, à Sicgcn . te pfctnier /em Stuhi^ ctraulre Mitteilier, 

En Styrle on nomtnc Mulck t'acicr <x^i est eit encore ^lu4 ferry^iiieux ^e le Miitct» 
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CHAPITRE VI. 



Acier de Rives en Dauphiné^ 

V/n a en Dauphiné une façon particulière de traiter la fonte 
pour la convertir en acier. 

Profondeur depuis la tuyère t - - t . . . i ; » ; . . . . tt. . . - » 24 3« 

Largeur ou distance delà tuyère au contre -Tent) " ^^ • ^ ^ 

tau fond. 20 ^ 

Longueur de la tuyère ...«....•«. 24 ^ 

Largeur d'idem à la grande ouverture « . » 16 t^ 

Diamètre d*îdem à la bouche < « . i 4 

Distance des buses à la bouche de la tuyère. ...«,, 2 s 

Saillie de la tuyère dans le creuset ..,., la ^ 

Elle est inclinée de deux pouces du derrière à la bouche. 

On remplit le creuset de frasil jusqu'à la hauteur de la tuyère. 
On refoule ce frasil par couches avec une dame de fer dont le 
dessous est terminé en pointe. On achève ensuite de remplir le 
creuset avec du frasil humecté jusquà sept à huit pouces au- 
dessous de la tuyère. 

On creuse dans le milieu de cette espèce de hrasque * un vide 
de dix- huit pouces de diamètre à la surface ^ et de six pouces 
dans le fond , de façon quil reste une épaisseur de frasil d en- 
viron dix -huit pouces au-dessous de ce vide ; le bout de la 
tuyère ne doit y entrer que de deux pouces- 

On allume le feu et loiv y jette d*abord une assez grande 
quantité de scories métalliques pour former le bain de laitier , 
comme dans les autres fabrications. On entretient de même sa 

1* La br^^ue est coisposi^e de Gharbon pilil ^\ d'argile. 
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Huidité en y jetant de temps en temps des caiUouï: blancs 
de la pierre à fusil. 

Quand il y a trop de laitier dans le creuset, on le retire av 
une grande cuiller de fer enduite de terre argileuse ; il ne doi 
jamais y en rester plus de six pouces de haut : on verse le laitiel 
sur une couche de terre grasse humectée, où il se forme en 
plaques minces ; ces plaques servent ensuite à entretenir le bain 
aux opérations suivantes. 

On commence par chauffer les massaux ou lopins provenant 
des loupes précédentes; on en met deu% ou trois dans le creuset, 
et on les étire successivement. On a soin de les tremper de temps 
en temps dans le bain de laitier pour garantir leur surface 
la calcination. 

U arrive souvent que les massaux se divisent en éclats so 
le marteau après la première chaude; pour -lors on les remet a 
feu pour les mieux ramollir* On les sort du feu de temps ei 
temps pour les tremper dans leau, et ils ne deviennent quelqu 
fois bien malléables qu après la troisième ou quatrième chaud 

On refroidit dans Teau , au sortir du feu , le preï|iier bout forg 
il sert ensuite de manche à lautre » que Ton étire comme le pr 
mier. 

Après environ quatre heures de travail on retire du fond di 
creuset une loupe de fer qui pèse ordinairement un sixième 
Tacier qu'on a étiré pendant ce temps- là. 

L'étirage des lopins dure environ dou^e heures : on garnit aloi 
le tour du creuset» qui s'est agrandi pendant cette première o 
ration , avec du charbon humecté. On place sur ce charbon huit 
morceaux de fonte les uns sur les autres^ pesant chacun environ 
soixante-douze livres- Il y en a un au premier rang, saisi par une 
tenaille qui forme la base de Tédifice; deux au second, soutenu^^ 
par des ringards et espacés entre eux de la moitié de leur lafl^ 
geur ; trois au troisième, qui se touchent | et deux au quatrième 
recouvrant las joints de ces derniers. 
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^11 est essentiel, pour que I opération réussisse ^ quHls ne tom- 
bent pas au fond du creuset avant d'être fondus : si cela arri- 
voit , on ne parvîendroxt famais à les bien fondre. 

Il faut cinq heures pour cette dernière opération- On renret 
alors au feu les barres que Ion avoit commencé à étirer avant 
la fusion de la fonte , on les réduit en petits carreaux et on les 
jette dans Teau, 

Pour donner de la consistance à la matière, on puise environ 
quatre livres de métal avec une cuiller; on le laisse figer sur une 
plaque de fer : pendant ce temps-là on !e pétrit et on en forme 
un pain, que Ion place d'abord dans le fond au-dessus du vent ; 
on y jette en même temps des scories vitrifiables en gravier : on 
couvre ce pain de charbons, et après lavoir soutenu un quart 
d'heure , on le laisse tomber. On forme ainsi successivement 
trois pains dans Tespace de deux heures : la consistance que 
ces pains prennent hors du creuset en donne au fer en fusion, 
qui les grossit en s^attachant à leur surface. 

On retire ces petites loupes, nommées massaux dans le paya, 
lune après lautre ; on les affermît avec un marteau à bras liors 
du creuset, et on les porte ensuite aous un gros marteau qui 
pèse environ trois cents livres. 

On forme ainsi successivement, dans l'espace de six heures, 
vingt massaux, parmi lesquels il y en a plusieurs qui ne sont 
que de fer ; ce qui fait voir que cette fabrication n est pas aussi 
bonne que celle de Styrie et de Carinthiei où Ton obtient tou- 
jours de lacier. 

Cette opération dure trente-six heures , en comptant depuis 
le moment de la préparation du creuset jusqu'après Tétirage des 
massaux; elle produit ordinairement six cent trente livres d acier 
et cent livres de fer. 

Ce procédé j qui est particulier aux forges du Dauphiné et à 
Celles de Savoie, ne donne que de Tacier très-médiocre, et qui 
nest bon que pour des outils à terre. On l'emploie cependant à 
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la manufacture d armes à feu de 5. Etienne ; mais on prend au- 
paravant la précaution de le rafliner, ainsi que oela se pratique 
pour tous les aciers d*Allemagne* Malgré cela il s^en faut de I 
beaucoup quil en acquière la perfection. ^M 

Il est vraisemblable que cet acier ne peut pas se perfectionna^ 
aussi bien par cette méthode que par les autres, par la raison que 
le laitier ne peut pas 6*écouler complètement des creusets où on 
le Tait. G*est sans doute faute d'oser entreprendre de former 
les ouvriers à une nouvelle fabrication , que les propriétaires 
ces usines n'essaient pas de traiter leur fonte à la façon de Styri< 
d autant plus qu'il y a en Dauphiné, surtout à Visille» m 
mines parfaitement ressemblantes à celle de Siegenj qui prodi 
du très-bon acier, principalement pour les lames. 

Ceux qui travaillent à la façon de Styrie en préfèrent la 
thode, par la raison quelle est moins coûteuse, et que Ton 1 
fait d au53i bon acier qu'en Carinthie* 




^^.■*,-^'*,'V..'V%-V%-%^-%'V^/**%"*'^^"^'^%'^'V'%>.'*^^^^%^-%%^^'*.^^^'' 



CHAPITRE VII 



Acier de Siegen, pays de Nassau, 

1^0 M ME 1 acier de Sîegen est celui qui est reconnu le meilleur 
de ceux qui nous viennent d'Allemagne pour la fabrication des 
lames , nous entrerons dans quelques détails au sujet de cet 
établissement. 

On compte dans les environs de Sîegen dix -h ait espèces de 
mines en roche très -abondantes; les unes sont brunes ou dun 
rouge foncé, et les autres dun blanc jaunâtre : cest cette der- 
nière espèce qui donne le bon acier. Il y a seize fourneaux et 
trente -un gros marteaux ; mais il nest permis d'y fondre qu't;n 
automne , pendant treize à quatorze semaines ^ pour ne pas déran* 
ger les travaux de la campagne. 

Ces fourneaux ont vingt pieds du Rhin de hauteur et autant 
d'équarrîssage extérieur à leur base. L'ouverture du gueulard a 
trois pieds de longueur sur deux pieds six pouces de largeur ; 
le centre de la cheminée en a douze pieds sur huit : de là lei 
côtés se rapprochent du creuset et ont la forme ordinaire. 

On y fait us^ige de soufflets de cuir, par la raison que ceux 
de bois, outre rinconvénient qu'ils ont de se fendre, dépérissent 
davantage que ceux de cuir pendant que les fourneaux ne tra- 
vaillent pas, et sont d'tm entretien plus difficile^ 

On échauûe les fourneaux durant sept jours avant de commen- 
cer à fondre I et pendant ce temps -là on grille la mine» 

Après qu elle a été cassée en morceaux et quon en a séparé 
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les pierres liéiérogénes^ on en forme par couclies des pyramides 
quarrées de six pieds de base i le premier lit de mine eu placé! 
sur des branchages secs et recouverts d'une légère couclie de 
charbons ; on en met une seconde couche sur ce premier lit, et 
ainsi de suite alternativement jusqu'à ce que la pyramide soit 
formée. On couvre le tout avec la terre que Ton retire de la 
minière I et on entretient le feu pendant trois ou quatre jours. 

On emploie, comme ailleurs, pour la fusion de la minei dci 
charbon de chêne mêlé avec celui de hêtre* 

Les charges ordinaires sont de quatre cents livres de charbon 
et de cinq cents livres de mine : on ne fait point usage de cas- 
tine ; la mine porte son fondant » étant en partie de nature cal- 
caire. Il se fond dans 1 espace d'une heure cinq cents livres de 
mine, qui donnent à peu près deux cent cinquante livres d©l 
fonte ^ et le creuset se remplit toutes les six heures, de sorte 
qu'on coule quatre fois par vingt- quatre heures. On charge 
toutes les heures, et cela se fait différemment que dans la plupart 
des autres forges, où Ton jette tout uniment la nuna avec les 
bâches dont on se sert pour la mesurer. 

11 y a une plaque de fonte dressée en plan incliné sur un des 
côtés du gueulard ; c'est contre cette plaque qu on jette la mine 
par pelletées du poids de cinq à six livres. Elle tombe dans le^ 
creuset, et ses petits morceaux y forment un talus, près du c6téi 
où est la plaque; les gros roulent dans le milieu du fourneau, et' 
ils y sont ensuite recouverts par les petits , que Ion étend avec 
une perche. 

On a imaginé cet usage pour que les gros morceaux se trou-i^l 
vent au bas de la charge , où ils reçoivent un plus grand degré 
de chaleur par leur contact immédiat avec le charbon. 

La fonte de la mine blanche se coule en plaques, parce quelle 
est destinée pour de l'acier; et celle de la mine brune, dont 
on fait du fer, est formée en demi - gueuses réunies par un 
colletp 



On remarque que la mine blanche produit une fonte plus 
triUante que la mine brune ; que son laitier est plus lluide et 
devient plus fragile quand il est refroidi ; que la fonte de la 
mine blanche est plus de temps à se rouiller , et qu'elle rend 
■un son plus clair sous le marteau : tout cela aans doute parce 
qu*elle contient plus de laitier que lautre, 

On traite cette fonte à la façon de Styrie , mais on n'y mêle 
pas de ferraille. 
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CHAPITRE VIII 



Raffinage de Tacier. 

1^*AC1ER brut n*est propre, comme on Ta déjà dit, à aucun | 
usage; il reste à le rafGner pour le perfectionner, c'est-à-dire,* 
pour le purger de son laitier surabondant et rapprocher ses fibres^ 
Le moyen que Ion emploie pour cela est d'étendre la sur&cej 
de la barre » afin que le feu puisse la pénétrer par plus de points, 
,6t que le laitier surabondant ait moins de chemin à faire pour 
arriver à sa superGcie» 

Le feu où se f^t cette opération est l(f même que celui des j 
maréchaux; mais le foyer de !a forge est disposé différemment* 
On forme un encaissement vis-à-vis de la tuyère ; les entoura' 
de cet encaissement > qui peuvent être dégradés par les outils ^ 
dont on se sert pour travailler dans le foyer , sont garnis dej 
PUucitfi %Vf, plaques de fonte D^ F^ G : la plaque de devant D doit avoir deux j 
pouces six lignes à trois pouces d*épaisseur; il sufllt que les au-i 
]tres aient dix 'huit lignes» 

L emplacement de la tuyère et les dimensions de sa boucha] 
contribuent essentiellement à une bonne chauffe : un raHineur 
qui dispose et ménage bien son feu, a beaucoup moins de déchell 
qu'un autre. 

On pratique un petit conduit H pour récoulement du laitier ; 
il est en talus depuis Imtérieur du foyer- 

FîBuchexiY. Principaîes dimensions du feu dune raffinerie. 

Largeur de la plaque D de devant , ^ 1 1 6 

Distance de la face de tuyère au contre- vent* • . .\ ^^ ii ^ 




Hauteur du contre -vent depuis le niveau de la 
même plaque ^ , , • • * ^ 

Distance de cette plaqua au bord de rouverture de 
la tuyère *..... .,.*.,. ^ 

Distance du dessus d'idem au niveau du bas de 
l'ouverture de la tuyère =.•..... * 

Saillie de la tuyère dans le creuset s» 

Dimensions de la bouche (largeur de la base * 

delà tuyère. (hauteur, le dessus arrondi ^ 

La base intérieure de la tuyère est dirigée à quatre 
pouces six lignes au-dessous du niveau de la 
plaque E du contre* vent, et à six pouces six 
lignes, si Ton donne huit pouces à la hauteur du 
contre- vent 

Longueur des soufflets ... ^ ;.......... T :* 6 

Largeur d'idem* « . 



à la tête ^ 

Diamètre de la roue à eau qui fait aller les soufflets. 8 

Nombre d augets de la roue* i6. 

Diamètre de son arbre ...»*,.«.,• i 

Diamètre de l'arbre pour le martinet 3 

Diamètre extérieur du cercle de fer coulé ^ garni de 

treize dents faisant aller le martinet , . . 4 

Longueur du manche du V * i .j. ^ . r 

° l|usqu a la tête du marteau 5 

martinet, mesure prise 1 

1 . j * Ti /Tusquau milieu de la sa- 

ri u centre des tourillons P ^ 

de la hâfse, / 

Hauteur du niveau des tourillons de la hiilse au- 
dessus de Tenclume . ; < 2 

Poids du martinet. loo à i^o livres* 

>. U y a des rafliueurs qai en donaent huit. 

3. Pour'Lon <;«Ue dimeiiâ>iQn est de cin^ |H3iice« ^alrc ll|picf« 




3 

1 



6 

6 
4 



10 



4 



8 



trac tk un d« Tif* 
fiatrie de fer. 




20fî 



T n À I T 



é 






r«aui en liimc«. 



KB. Le martinet doît| quand on soude ^ battre environ dei 
cents coups par minute. 

On se sert ordinairement de charbon de pierre pour raffini 
l'acier, et Ton ne peut y employer que celui qui se soutient an 
voûte étant embrasé j parce qu'il forme un feu à réverbère qi 
est nécessaire pour bien souder lacieri et que d ailleurs on pei 
empêcher qu*il ne s'introduise du charbon entre les lames de 
trousse, au lieu que cela seroit impossible si eUe y étoit enterré 

On peut aussi se servir du charbon de boiS| ainsi que cela 
pratique en Styrie; mais il occasionne un plas grand déchet qu4 
celui de pierre, parce qu*il chauffe immédiatement par son con^ 
tact y au lieu qu*avec du charbon de pierre Facier n'est chauCTd 
que par la flamme* 

On prépare le rafOnage de Facier brut en cassant dabord 
barreaux de la longueur d'environ six ou huit pouces- On 
dans le fond du foyer et Jusqu'à la hauteur de ia tuyère un^ 
couche de charbon écrasé qui a déjà été brûlé *, afin qu*il n| 
contienne plus de ces parties sulfureuses toujours nuisibles ai 
fen On y arrange les barreaux les uns sur les autres en grillagej 
les deux de la base ont seize à dix -huit pouces de longueur, el 
sont placés ^ Fun au contre -vent, et Fautre prés du mur de U 
tuyère : ils sont en même temps appuyés sur la plaque D, de 
façon que les trois ou quatre couches dont le grillage est com- 
posé ^ se trouvent fort au-dessus du vent. La première est com^^ 
posée de deux barreaux, et dans les autres on en met autant^ 
qu on peut en placer sans qu ils se touchent. On les couvre avec 
du charbon grillé, et Ton charge cette première couche de char« 
bon neuf, humecté et écrasé avec une petite pelle de fer. Chaque 
cuite eiït ordinairement de quatre-vingt-dix à cent livres d^acier. j 

Les barreaux étant bien chauds , on les étire en lames d*enviroii ' 



t. Oa ne doit j.iTnais souffrir ija« le charbîm neuf lûuçLe Tader j il doit tûuJQUra ci 
eut séparé par du ckarlïQa grill tf. 




dix -huit ligues de largeur et trois ou quatre lignes d'épaisseur; 
on jette ces lames dans Teau en les retirant de dessous le mar* 
teau I et tandis qu'elles sont encore rouges : ce refroidissement 
subit les rend cassantes. 

Elles se crevassent toujours à ce premier étirage sans que Ton 
puisse Tempécher; souvent même elles se séparent en morceaux, 
mais cela ne nuit point à lacier. Le raffineur a soin de ne pas 
tremper les lames qui se conservent les plus entières et les 
plus longues à Tétirage , et il les laisse plus épaisses que les au- 
tres , ces lames ayant une destination particulière- 

On casse toutes les autres pour en connoltre la qualité, et on Éprcnïc de U 
les sépare en trois classes. On désigne par première qualité cel- 1,^.^' ^.^^ ^,^,^,11 
les où il y a encore des veines de fer, c'est-à-dire, nerveuses i« luïici, 
ou brillantes ; on met dans la seconde celles qui en ont moins; 
et enfin on regarde celles dont le grain est le plus fin , et qui 
se sont cassées sans déchirement , comme étant de la troisième 
et meilleure qualité. 

On destine ordinairement celle-ci pour les pièces auxquelles 
on veut donner le plus de perfection ^ et Ton réserve les deux 
autres pour des ouvrages qui n'ont pas besoin de tant de du- 
reté ; mais le peu dacier de troisième qualité que 1 on trouve 
parmi ces lames, oblige à les mêler avec les autres, en obser- 
Tant cependant une proportion qui produise de lacier propre à 
Tusage auquel on vent l'employerp 

Il y a un poids convenu dans la plupart des raffineries alle- 
mandes pour désigner une certaine quantité dVcier , c'est la 
Meisseï elle pèse cent quarante livres. On en prend ordinaire- 
ment le tiers pour chaque rafBnage; il y a cependant moins de 
déchet en n'en prenant que le quart. 

On fait avec les lames une trousse d environ dix- huit pouces 
de longueur, de six à sept pouces de hauteur dans le milieu, 
flelon leur poids total, et de trois ou quatre dans les bouts ; on 
les pose les unes sur les autres en dix-sept couches , plus ou moins. 
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Il n*est pas nécessaire quVUt:s soient d'tine seule pMce ; îl eu (tu 
qu'il y en ail deux entières et courbes pour embrasser la trous 
Ofi les prend parmi celles qtii n'ont pas été trempées ^ Les I 
mes doivent être arrangées de fo^on que les joints d'une coucl 
soient recouverts par les pleins de lautre ; et il faut avoir arte 
tîon de ne mettre dans le bout que Ion se propose de chauflei 
le premier | que le moins qu'il est possible de ces bouts de I 
mes qui se cassent à retirage , et les larder dans les intervall 
des grandes pour affermir la trousse; sans cela ils s'échapperoie 
souvent sous les premiers coups de marteau* 

On entremêle dans les couches les différentes qualités dacier 
afin que les barres qui en résultent soient homogènes* On o 
serve aussi de séparer les lames dont la surface est ferrugineuse 
pour ne pas introduire trop de nerf dans lacien 

On saisit la trousse avec une grosse tenaille K, On !a plao 
dans le foyer au niveau de la plaque D^ presque contre le mui 
des soufflets I et de façon que le milieu de sa longueur se trotiTi 
ris "à- vis de la tuyère, et que la largeur des lames se présent- 
horizontalement ; si elles étoient dans le sens contraire , |i 
charbons qui se détachent de la voûte se logeroient dans leu 
intervalles et empécheroient leur réunion. On couvre la irouss 
avec du charbon grillé : on prend ordinairement celui de Top 
ration précédente ; on Técrase dessus avec le tisonnier j on 
ensuite le charbon neuf de même qu on la fait pour les bar 
reaux ; on Tentasse et on le presse au pied du contre -vent, 
parce qtie c^est là qu*est le point d'appui de la voûte j on bouche 
en même temps le devant, en observant qu'il y ait du charboii 
grillé autour de la trousse ^ afîn que le charbon neuf ne la 
touche pas. ^M 

On laisse aller les soufBets pendant quelque temps sans donnée" 



li^utt jioucc de largeur et buil Ugoc* d\'paisi€wr- 
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du jour à renveloppe ; on a même soin de boucher îes ouYertures 
par où la flamme s'échappe , en y appUquant du charbon avec la 
petite pelle de fer^ pour concentrer le feu et entretenir la voûte 
de la môme épaisseur; on a soin aussi de larroser de temps en 
temps. 

Après environ un gros quart d'heure , la voûte a pris de la 
consistance. Le raffineur perce alors le devant de Tenveloppe, 
pour pouvoir examiner les progrès du feu , et depuis cet instant 
il ne quitte plus sa trousse de vue; il est continuellement oc- 
cupé à veiller à ce qu elle se chauffe partout également , sans 
cependant la déplacer : cela se fait en portant avec la petite 
palette, sur les endroits trop chauds, de la terre argileuse bien 
gèche S mêlée avec des scories métalliques^* Cette terre, par 
sa fraîcheur, arrête les progrès du feu; en se fondant elle forme 
un enduit qui préserve la trousse de la calcina tion , et donne le 
temps aux lames da milieu de s'échauffer au degré suffisant pour 
BB bien souder. Il empêche aussi le vent des soufflets de déta- 
cher les parties métalliques , et en coulant sur les lames il en- 
traîne les scories qui s'y attachent* 

Cette attention de la part de l'ouvrier doit être continuelle 
pendant tout le temps que la trousse est au feu ; il do:t aussi 
avoir soin d entretenir toujours libre Tintervalle qu il y a entre 
elle et la voûte , en retirant les crasses ou les charbons qui s'en 
détachent, afin que la flamme puisse bien circuler* 

La trousse étant dune égale nuance et dun rouge très-blanc, 
il la retire un moment du feu sur la plaque D, et la bat avec un 



1p La Urre dont jM ru faire usage étôit corapoice d^eiiviroii no quart de terre ar- 
gileuse <l de trois ijnarta de sable. 

3. On prépare ce mélaxige d^aTance. U y n dei raifiacurs rjul ne ni talent pa$ les 
■bcories avec la terre et qui le» liennenl d^DS deux câi^ics p)aci;e$ i'uDO au - des^ts^ 
«le Taulre \ ils se serrent d^abord de la terre «t tie portent les scorîeii sur racler qu'au 
jQoci'^nt oà il est prJt k sotiderp Vu^age essentiel de ces scories est d Vu traîner la 
fusion du &»h\c I le fer ajaut cette propriété. 
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marteau à main pour appliquer les lames les unes sur les autres ei 
les disposer à se souder ; il observe surtout de frapper sur les 
bords aCn qu'il ne reste point d'entrée pour le charbon ou h 
ïiîâche-fer, U remet la trousse au feu, et il peut alors HjoumerJ 
en tous Gens pour la chauffer également , sans craindra que leaj 
charbons et le mâche -fer s'introduisent entre les lames. 

On remarque ici , de même que dans toutes les autres circons*] 
tances où Ton chauffe au soufflet, que la partie du foyer la pltisj 
éloignée de la tuyère est celle où la chaleur est la plus forte, pari 
la raison que la pointe de la flamme y est dardée, et que cest 
Tendroît du foyer le plus éloigné de rongine du vent. 

Quand la fusion de la terre argileuse dont il a soin de cou- 
vrir continuellement la trousse, forme un enduit bien blanc et] 
bien uni sur toute sa surface, et qu'elle est partout d'une cou- 
leur égale, 11 saisit la trousse avec des tenailles plus petites que 
les premières, parce quelle a perdu de sa hauteur; il ta porte 
60US le marteau, et laisse tomber les premiers coups sur le bout, 
pour y fixer d'abord la réunion des lames et empêcher quelles ne 
s^ëchappent. Il présente ensuite successivement au marteau lai 
partie de la trousse qui est hors de la tenaille. Ces premiers 
coups ne sauroient être trop accélérés ; car leur effort a moins 
de part à la soudure que la vitesse avec laquelle les surfaces doi- 
vent être pressées lune contre l'autre. Si Ion donne au laitier, 
qui est la soudure du fer, le temps de se figer , il se réduit en i 
scories terreuses et s oppose à la réunion : c est ce qui &iit que 
Ton doit avoir soin de lâcher leau qui fait aller le marteau, 
pendant qu'on retire la trousse du feu, afin que le rafiineur, en 
arrivant à lepclume» le trouve levé et qu'il ny ait pâsde temps 
perdu. Il a soin de ménager les premiers coups pour ne pas 
déranger les lames j mais une fois qu'elle» sont réunies , il les 
présente au marteau dans le haut sens , et il le laissa aller avec 
toute la vitesse dont il est susceptible. 

Il ne faut pas chercher à étirer la trousse à ce premier martô- 
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lage; il sufFit de ]a promener deux fois sous le marteau, et d'en 
bien refouler les angles : ce n esi qu'après lairoîr reportée au feu 
et lavoir chauffée bien blanc une seconde fois que Ton peut la 
souder complètement K On profite de cette chaude pour réduire 
la partie qui est hors des tenailles en barreau d'environ trois 
pouces de largeur, et deux pouces six lignes d'épaisseur. 

Il est essentiel, en raïïînant lacier, d'entretenir les angles de la 
trousse rabattus ; sans cela il s*y forme des gerçures qui se con- 
servent, et quil nest possible de souder que par nn feu très- 
Tiolent , toujours nuisible à lacier une fois qu'il est en barre. 

Le raiïlneur avec les mêmes tenailles reprend le bout qui vient 
d'être étiré. U met au feu celui qui nest pas soudé, place la 
trousse dans la milieu du foyer, et n'a plus besoin de 1 appro- 
cher du mur pour empêcher que les lames se dérangent 11 traite 
ce bout de la même façon que le premier. 

11 profite de ce degré de chaleur pour donner quelques coups 
de couperet sur le milieu de la longueur du barreau W, et le 
trancher aux trois quarts j il replie ces deux moitiés Tune sur 
l'autre , en prenant un point d appui entre deux poinçons en- 
foncés à huit à dix pouces de distance sur le bloc de lenclume , 
ou en engageant sous le marteau le bout qui est hors de la 
tenaille* 

Il laisse tout de suite tomber deux ou trois fois le marteau des- 
sus, pour les rapprocher sans les faire toucher/ 

Si le pli ne conservoit pas de liaison, on manœuvreroit difficile- 
ment cette pièce dans le feu, et Ton auroit de la peine à en tenir 
les deux parties ensemble pour les souder. Le raffineur chauffe ces 
barreaux en les plaçant de manière que leurs séparations soient 
dans le sens vertical; il les laisse devenir blancs, et il a latten* 



1* n j a tics fafGtienrs qui qi^rgiient celte seconcîç chaude, et qui fornieTit le h^t- 
Tcau kU prcmifire ; miiL» il u^ a (juVn habile oinrier^ bien Uë^i <itt dcgr« de chakœr^ 
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tîon d employer beaucoup de terre argileuse » parc© qu il est 
nécessaire qu'il en coule dans leur séparation pour entraîner les] 
scories qui s'y forment. 

On peut retirer un moment ces barreaux du feu, pour les Ikîre^ 
touclieri les mettre vis-à-vis Tun de l'autre par le moyen d'un 
marteau à main , et les rechaulfer ensuite avant de les souder. 

On ne les bat que d'un petit nombre de coups , et on lesl 
porte au feu pour achever la soudure. On fait la même opéra^ 
tion sur l'autre bout» ^ 

Lorsque ces barreaux n*en forment plus qu'un , on le nomme] 
acier d'une marque , c'est-à-dire, qui n'a été raffiné quïme fois» 
Cet acier contient encore trop de laitier, et ses fibres ne sont 
pas encore assez fines pour des outils qui exigent de la dureté* 

En doublant ce barreau, et en la réduisant aux mêmes dimen- 
sions, on double le nombre de ses fibres; leur grosseur doit par 
conséquent diminuer, et leur quantité augmenter en proportioi 
du nombre de fois que Ton répète le doublement. L'acier gagne 
en même temps de la densité sous le marteau, puisque las par^ 
ties métalliques trouvent toujours moins d obstacle à se rappro- 
cher, à masure qu'on les débarrasse du laitier intermédiaire qi 
les empêche de se toucher* 

Pour faire de lacier de deux marques, on entame Tépaîssenr" 
de ce nouveau barreau aux deux tiers, au moment qu'il est formé, 
et on le traite comme le premier. 

Si après avoir soudé ce second barreau , l'avoir étiré en coin 
et tranché encore dans le milieu de sa longueur, on le replia sur 
lui-même \me troîsièniB fois et qu'on le soude, on a de raciet 
de la troisième marque. - 



I. îl jr a (les raffincurs qui pTiiscntent d'^aliord h& barreaui: sous le mârteta; de 1a 
m^me façoti quUls cloicnt placés ÛAm le fca, pour le* mettre bien vis-k-vû Tatt de 
Tauire ^ et ce nVst qu^apr^s avoir frappé trois ou quatre coups &nt celle face qu*U« 
présentent Tantre pour les souder , taai» ils pcrdcal riiislâal fiavoraWé de la soudure.. 

fl. n / a des raffiaeurs qtii , au lieu de former ce tif>bièiïie pli, achdireiil d'étirer U 




ne reste pius qu a le réduire aux dimensions 
donner aux barres. Pour cela on coupe le dernier barreau en 
deux parties égales, cjue Ton traite Tune après l'autre. On en 
cbauiTe d'abord un bout rouge blanc à souder, on le couvre de 
terre à plusieurs reprises; quand il commence à être bien chaud, 
on le présente au marteau* Le raffineur se contente de le frapper 
d abord de quelques coups et d en émousser les angles ; il le re- 
porte au feUf où il le laisse trois ou quatre minutes ; il le repasse 
de nouveau sous le marteau , où il ne lui donne encore qu un 
petit nombre de coups ; enfm il le récbauITe pour la dernière 
fois ; il achève alors d'étirer ce bout en barre, puis il le laisse 
refroidir* 

Pendant cette dernière opération , le garçon du raffmeur a 
mis Tâutre partie du barreau au feu ; le raBlneur Fétire à moitié 
comme la première , qu'il reprend ensuite pour en étirer le bout 
qui ne Tétoit pas. 

On peut faire de Tacier de quatrième, cinquième et de sixième 
marques en répétant la même opération sur le barreau; mais comme 
il en résulte beaucoup de déchet, et que lacier très-fin nest pas 
d'un grand usage dans le commerce, on se contente d'en avoir 
de deux marques. Ce n'est que dans les manufactures d armes 
blanches qu'on emploie lacier de trois marques pour les lames, 
parce qu'il faut que cet acier ne soit pas trop cassant, vu le 
peu de ménagement que le soldat a pour cette arme. 

Si l'on veut de 1 acier très-fin , comme pour des rasoirs , etc. » 
on fait d'abord de l'acier de deux marques, et on Tétire en barres 
de deux pouces de largeur et de quatre lignes d'épaisseur* On 
divise cette barre en morceaux de dix-huit pouces de longueur, 
et l'on en forme une nouvelle trousse, que l'on replie et que Ion 
soude trois fois* 



Acî*r de 4.; î»< 
et 6/ iuafquc. 



^ 



b^ireau de la deuiièEne tnartfue dam toute s& longueur, et le plient lur lui-même , comme 
à 1« première et à U seconde mari|ue4« 
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On pourroiti pour rendre encore lacier plus parfait, cHoiâlr, 
en formant la trousse « les lames de première qualité ; mais ce 
choix seroit aux dépens de celui que Ton feroit avec las lames 
qui resteroient après le triage. ^M 

Au surplus, il y a de lacier qui perd de sa dureté quand o^^ 
le raffine à tant de reprises. Il est vrai qu*il y en a d autre qui 
soutient ju^u'à vingt -quatre raffinages sans perdre de sa qua* 
lité; il est bien pliant après ces opérations, et se déchire aTant 
la trempe : mais après avoir été trempé il reprend sa duret 
au point de couper le verre; c*est une épreuve que jai repét 
très -souvent. 



Résultat des procédés du raffinage de t acier* 

1.^ Le raffineur doit, toutes les fois qu'il remet lacier au fei 
écraser la voûte de charbon , et la reconstruire en la couvrant 
charbon neuf 

'A,*^ Détacher de temps en temps avec la palette les parties 
lantes du charbon dans 1 intérieur de la voûte, pour lentreteni^ 
unie , et procurer à la Bamme une circulation libre autour 
la trousse. 

3.^ Faire écouler le laitier à mesure qui! y en a une trc 
grande fjuantité dms le foyer, retirer aussi le mâche- fer q( 
se ramasse sous ta trousse, pour que rien ne gène le vent, 

4.° Toutes les chaudes qu il donne aux barreaux doivent étre_ 
très - soudantes , pour que leur réunion se fasse bien; et cela 
peut avoir lieu qu*en les chauffant en pâte bien molle. 

NB. Lés raffineurs pèchent toujours en ne pas bien chauffant 
S'ils ne saisissent pas le degré de chaleur qui convient Â une 
bonne soudure , elle ne se fait pas bien ; s'ils outrepassent 
degré t le déchet devient trop considérable ,\et comme il 
ordinairement à leur préjudice, ils craignent toujours de trc 
chauffer : aussi leur acier est souvent désuni intérieurement, Cw 



dësunîons ne 5ont jaTriâis susceptibles de la trempe ^t mterrom- 
pem le ressort des lames. 

5»*' Chaque fois que le raffineur sort lacier du feu, et qu'il 
le porte sous le marteau pour le souder , il le roule dans de la 
terra argileuse mêlée avec des scories métalliques : cette terre 
empêche que le laitier don^ it est enduit ne s'écoule en chemin; 
elle concentre eu même temps la chaleur , et conserve lacier 
chaud pendant le trajet du feu au marteau, 

6.^ En martelant, il distingue les désunions qui se forment 
souvent à la surface de lacier, à des taches d'un rouge plus foncé 
que celui du reste de la barre ; iï les ouvre avec une tranche 
pour faire sortir Vair qui y est renfermé, et la soudure s en fait à 
la chaude suivante* 

Il a soin d emporter à la tranche les feuilles minces qui, dans 
le martelage , se détachent de la surface de la barre , et conser- 
vent encore de la liaison avec elle par une de leurs extrémités ; ' 
autrement ces feuilles^ qui ne contiennent presque point de lai- 
tier, devîendroîent un obstacle à la soudure de la barre, si on 
vouloit la doubler avec une autre* 

On se sert aussi dans les petites forges de charbon de pierre l© durbon a© 
pour travailler lacier , mais ceux de héire et de charme sont les ^'""^^^ *:'* ""* 

i ' «m|]tojre au ira- 

jneilleurs , et ce n'est qu'à leur défaut que Ton emploie le charbon t*iI de lader. 
de pïBrre* Quand celui de bois est rare , on le mêle avec ce dernier; 
mais il faut le laire flamber quelque temps avant de mettre lacier 
au feu , surtout sil contient du soufre. 

Le charbon sulfureux ne vaut rien pour souder, parla raison 
que le soufre est un dissolvant du fer rouge ; ainsi il faut néces- 
sairement le laisser flamber auparavant, Téteindre dans l'eau, et 
ne le mêler qu alors avec le charbon de bois» Quoiqu'on fasse 
de meilleurs taîllans avec du charbon de bois, et que ce char- 
bon ménage mieux Tacier, celui de pierre, qui est léger et a peu 
d'ardeur , surtout lorsqu auparavant on la fait flamber , est pré- 
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PLANCHE QUATORZIÈME. 

PAGE 2l6. 
RaJ/inerie d'acier. 

C Encaissement formé dans la cheminée vis-à-vis de la tuyères 

D. E. [Plaques de fer coulé, placées autour de rencaissement et sur le bozd ^ 

F. G.) du devant de la cheminée. 

D. Cette plaque doit avoir deux pouces six lignes à trois pouces d*épu8ieur. 

H. Trou en talus pour Técoulement du laitier. 

I. Trousse de lames d'acier brut , prête à être mise au feu. 

K- Tenaille servant à saisir la trousse. 

Lf. La trousse à moitié soudée. 

M. Forme que Ton donne à la trousse à tous les raffinages. 

N. Barreau du premier raffinage. 

O. Le barreau N , doublé pour être raffiné une seconde fois. . 

P. Un tiers du barreau O, soudé et tiré en coin par le boutt pour étte » 

plié sur lui - même et former de Tacier de trob marques. 
Q. Le tranchant du barreau P , soudé sur ses deux autres parties. 
R. Premier étirage du barreau Q. 

Second étirage. 
0. Barreau d'acier de trois marques. 
T. Caisse contenant le mélange de la terre argileuse et les sooxies dont 

sert le raffineur. 
V. Verge qui sert à ouvrir la porte du coursier X. 
Y. Levier pendant à côté de la forge pour être à portée du martineur, et 

avec lequel il règle le mouvement de la roue des soufflets. 
Z. Ferrures a & du dessus des soufflets, dessinés à dix-huit lignes par pied. 
d. Cheville servant i diminuer le vent des soufflets. 
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CHAPITRE IX. 



Estimation de ce qu'il peut en coûter pour réduire 
la fonte de fer en acier raffinés 

xj N a aussi fait des recherches pour connoître le prix de la 
livre dacier : les épreuves suivantes ne donnent que des aper^ 
çus , parce qu elles sont locales ; naais Ion peut compter sur 
rexacUtude de Tétat de la consommation du charbon , de la fonte 
et de la ferraille ou mitraille f employés à la fabrication de Facier, 
et du temps nécessaire tant à la conversion du fer de fonte en acier 
qu*à son raffinage. 

On a opéré sur trois qualités de fonte : Tune étoît d'un grain 
propre à produire du ban acier ; une autre avoit le grain plus 
terne; et enfm une troisième étoit dun grain extrêmement foncé 
et, d après ce quia été prouvé dans ce traité, elle étoit celle des 
trois fontes qui contenoit le moins de laitier. 

On 3 est borné au détail de Testimaiioa de la fonte K.° j. 
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CHAPITRE X 

Tûbkûu de la conversion de six pîaqms de fer de 

fonte en acier brut^ et du raffinasse de cet acUr. 

Emploi des trois plaques de fort te dun beau grain , IV;** i.| 

pesant 728 libres. 

CONVERSION EN ACIER B B U T 



T<»TirJï pour 
îei iroU plaques 
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c ni ployé 4 clia^u« 
loupe. 
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RAFFINAGE DE L'ACIER BRUT. N.* 
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O it A H 1 Q A 

d« terri 
cuûjauiiii^. 



Q t) Â IV 1 1 T é 
d^derbrut 

employé. 



PHOBL11T m ACiFR Mhwrtvtt , 



Li 3 mir{[ue«. 



Il 3 ttiârctuca. 
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Le fer de celte fonle» étant meilleur que les deux autreâ, a 
éprouvé le moms de déchet. 



* Leê deuE. |>rciiuéire» laup^$ oal été ntânguées Uate de coimaUre li aiiafc d« 




QUANTITE 

; de ' 


c u * n B o îf 
de terre 

Cûtisomme. 


6 


706 



L. 



à 3 mâr«iue)î, 
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L. 

651 
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Cette fonte a éprouvé plus de déchet que c^Ie du N*^ 1, par 
là raison , sans doute ^ qu elle contenait moins de laitier. 

fonlt^^ lc5 do^ autres ont donné de Lon adcr tr<is-dar, mjtis le difchc^ a éui troj^/Mt/' » 

[rafEnage, parce que ce u'*ctoicnt cjuc dea épreuves. 
rnièrç Laupe e^t restée à mollit aUadi^c au ^reuseL 
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Une plaque d acier brut d'un grain encore plus foncé ^ N^ 3, 

pesant 196 livres^ 



Tmjict pour 
U plaine N^** J. 
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«mplojé i cKaque 
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RAFFINAGE DU N.° 3. 



R H A n^ on 

de terrç 



d'acier brut 
employé. 
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u 5 marques. 



à 3 marques. 
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Cette fonte a été la plus dîflîcjledes trois à traiter # et à éprouvé 
înQnimant plus de décliet que les aulres , par la rabon aussi da 
ia trop petite quantité de laiiien 
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Produit de îa fonte TV/ i. 



Cette fonte 



elle 



t trouvée la meilleure des trois 
moins de déchet que toutes le^ autres* 

I Les 7a8tb de fonte ont produit 4aS|tt d'acier raffiné à trois 
marques qui, selon Festimation locale , coûtent j 

S A V o I a : 



La fonte estimée à a^ la livre, ci 

iôgtt de mitraille de fer, à i J 3«J. . • » . . . 
(~ eu veaux * de charbon de bois pour 

la fonte , à 5^ le cuveau * , * * 

Six journées de fondeur et de compagnon, 
■ à 6^ 1 une *.,..,.., 

^m Total pour 609 11^ d'acîer brut. 

"Onze journées de ralïîneur et de son com- 
pagnon ^ à 5^1 ci. • 

Douze quintaux 60*^ de charbon de terre 
pour le raffinage^ à 2^ le quintaL . . • • 
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16 
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16 


16 
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Total pour 425^tb dacier raf- 
finé à trois marques. 



L'acier raffiné à trois marques revient donc à iiJ g J* Ce prix 

peut être moindre de 3 ou i^^ dans des endroits où les cliarbons 

sont à meilleur marché que dans celui où l'épreuve s est faite, 

rd autant mieux que les épreuves coûtent toujours plus cher que 

le produit d*un travail suivi. 



* Vojei le poid* du çureati , pag, 54 et 55. 
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Trempe de Tackr^* 



V. 



r a u R concevoir lés causes de la trempe, il faut' 50 rappelé 
C€ qui a éié dit ci-devant, que les fibres de racier sont plus Gnl 
et plus rapprochées que celles du fer, et que, quand on les 
mollit , le peu de laitier que Facier contient ne s'oppose pas 
leur rapprochement, à la moindre pression qu*on leur (ait éproc 
Ter; ce qui a donné lieu à lopinion générale que la dureté q»; 
1 acier prend à la tren>pe est due à récrouissemect qu'il éproufj 
de la part de Teau^ lorsqu'on l'y plonge étant ramolli par la 
chaleur. Voici comme les partisans de ce système l'expliquent 
La clialeur de lacier rouge , si on le trempe dans leau , dital 
avec une smte d'explosion Teati quïl déplace, et réduit en alii 
oelle qai lentoure : cette eau dilatée, trouvant un point d'appij 
contre celle qui Tenvironne et qui na pas encore ressenti 
ehaleur , donne lien à la réaction des vapeurs dilatées sur racier7 
et occasionne cette prétendue condensation* 

Lecrouissement, s*il avoit Ueu de cette manière, devroit occa- 
sîoner une diminution de volume dans lacier \ mais Muschen- 
brock, et après lui d'autres observateurs, ont reconnu que lacier 
chauffé blanc et trempé dans leau augmente de volume d*yn 
quarante -huitième, en sorte quil n'y a point d*écrouissement| 
puisque l'acier trempé a moins de densité qu avant la trempe. 
On est fondé, par les observations et les épreuves précédentesi 
à attribuer principalement sa dilatation, sa dureté et sa fragilité » 
au laitier qui, comme on la dit, remplit les interstices des fibres 
et se rassemble surtout en plus grande quantité à k surface des. 




barrer. On remarque que les endroits des plaques qui sont Llnn- 
chis par le laitier résistent à la lime, au lieu que ceux qui soni 
ternes se laissent limer comme du fer battu. 

Plus lacier est épais et plus leau est froide, plus sa surface 
se durcît à la trempe; sans doute parce qu'étant épais il con- 
tient plus de laitier que s'il étoit plus mince , et qu'il s'en rassem- ' 
ble davantage à sa surface , la fraîcheur de leau qui le saisit 
lempêcliant de rentrer dans Tintérieur da la barre: car, que Ton 
fasse rougir à blanc une barre de fer^ même nerveux, et qu'on 
la trempe dans leau ; en la rompant , on trouvera sa surface graî- 
née et la couche de grains d'autant plus épaisse que la barre 
aura été plus chaufrlée, et sa ré^^istance à la Mme sera dans la 
même proportion. La fonte n'a plus de dureté que le fer battu, 
que parce qu'elle contient plus de laitier : lacier ea contient 
sans doute moins que le fer ; mais, vu le rapprochement de ses 
fibres, ce qui lui en reste sufiît pour remplir l'objet de la dureté 
à la trempe. 

Il n'y a qu'un degré de chaleur qui convienne à l'acier que Begrê d* t» 
l'on veut tremper, cest le rouge qui se montre l'instant après *^'****^'" **« *» 
que la couleur de l'acier froid disparoit; c'est-à-dire, quand le 
rotigej qui commence toujours aux bords, s'est étendu jusqu'au 
milieu I et efface le noir du fer. On attend que le rouge soit 
bien prononcé, et que sa nuance soit égale partout et prenne 
la couleur^ du second degré de rouge j pour lors on le trempe 
dans l'eau : c'est ce rouge -censé jaune que les ouvriers nom- 
ment couleur de rose. Il est essentiel que le rouge soit égal., 
sans cela la dureté de l'acier ne seroit pas la même partout : it 
faut avoir cette attention dans les outils que l'on trempe , pour 
que leur taillant soit homogène. 

Si l'on outrepfissoit ce degré de chaleur , et qu*on le pous- 
sât au rouge blanc , l'outil s'égrèneroit ; il faudroit alors le 
chauffer et le marteler de nouveau pour détruire l'effet de cet 
excès de chaleur : il occasionne d'ailleurs des gerçures profondes 
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qui font éclater les outils à la trempe, âurtôiît lofsqtion veol 
redresser ceux qui s'y voilent. - ^i 

Si, au contraire f lacier na pas été assez chaufFé, il ne prenil^| 
pas à la trempe la dureté aufrisante, par la raison que, la chaleur 
n ayant pas été assez forte pour fondre le laitier, FelTet de la 
trempe ne peut pas avoir lieu. ^^ 

11 y a cependant moins dmconvénient h ne pas chauffer aase^"^ 
lacier qu*à le laisser trop long -temps au feu , puisque, s'il ne 
prend pas assez de dureté à la trempe, on peut encore le réchauf-^j 
fer au degré sufïiâant et le retremper : au lieu que ô*il e^t iropJ 
dur, on est obligé de le forger de nouveau , et par conséqueatj 
de le diminuer d*épaisseur et souvent de le déformer ; ce qui est! 
tin inconvénient si Tout il a des dimensions déterminées. 

On ne peut pas compenser le trop de chaleur en trempant ^ 
l'acier dans Teau moins froide ; lexpérience apprend qu*un acier 
trop chauffé et que Ion trempera même dans leau tiède s'égré^j 
Tiera toujours , et que celui que Ion ne fait pas assez rougir , 
fut -il plongé dans leau glacée^ sera toujours tendre. 

On connoil quun acier a été trop chauffé, lorsquen le retiranlj 
de leau , il en sort blanc et sans taches noirâtres j s il a été bien] 
chauffé , il doit être d'un blanc terne ; et s il a des taches cou- 
leur de rouille, cest une preuve qu'il contient encore do fer* 

La gelée, ainsi quon la dit ailleurs , suffit pour donner de^ 
la dureté au fer et le rendre cassant ; fair cliaud opère reffet^J 
contraire et contribue à adoucir la trempe. ^M 

Il faut tremper dans un endroit où Ton distingue bien la 
nuance du rouge; mais le très -grand jour n est pas favorable , 
il éblouit le trempeur : aussi distingue- 1- on mieux le degré d^^â 
chaleur rhiver, ™ 

Il n'en est pas de même du recuit, dont on va parler; le pU 
grand jour est le plus favorable. 

KB, 1.** Le milieu d une barre d'acier, si elle est épaisse » nes^ 
jamais bien trempé; l'impression de Teau ne pouvant pénéuer 
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-c^riâîne profondeur , la chaleur que Tîntérieur conserve 
ie la surface est refroidie ^ recuit la partie qui lenvi* 

ce dun fer cliauffé suant prend une couleur dacier 
trenipe dans leau : on peut durcir ainsi le soc d'une 



Cause de U 
courbure des 
pièce» pUte< k 
la trcoipe. 



le pièces plates se voilent quand on les trempe, ce qui vient 
souvent du forgeur: une plaque, par exemple, d*une ou de deux 
lignes d* épaisseur, qui a été forgée du même côté; se courbe tou- 
jours du côté où elle a reçu les coups de marteau, quoiqu'on 
lait ensuite redressée après avoir été forgée. Il faut donc battre 
ces pièces alternativement d'un bout à lautre , et les réchauffer 
rouge cerise quand leur rougeur cesse, et continuer ainsi à les 
battre jusqu'à ce quelles soient réduites à leur épaisseur* 

Si Tépaisseur de la pièce est égale , on la plonge perpendicu* 
lairement dans 1 eau ; et si elle est plus épaisse à un de ses bords 
qu à Tautre , il faut la tremper du côté de la plus forte épaisseur- 
La partie mince se voilerait si on la plongeoit d*abord > et ses 
bords se gerceroient , par la raison qu elle seroit refroidie la pre- 
mière, et que la partie épaisse se condensant après feroit cour- 
ber la plus mince de son côté- Ceci peut s'appliquer à une lame 
de sabre ou à un rasoir ; aussi a-t-on soin de courber le dos 
d'un rasoir du côté du tranchant avant de le tremper, en le for- 
geant à petits coups ^ alternativement sur sa longueur et sa lar- 
geur» 

Les lames de sabre se courbent ordinairement sur le plat, parce Lefer^errtir» 
que lacier qu'on y emploie contient encore du fer, et que la p^**» a^» î'*^ï«^- 
face où il y en a le plus attire lautre. Le fer doit effectivement 
m retirer plus que lacier, parce que celui-ci est plus dense, et 
qu'ayant moins de dilatation, il éprouve aussi moins de conden- 
sation. 

Pour se convaincre que les courbures des outils plats que l'on 
trempe se fout toujours du côté du fer, on a fait souder une 

^9 
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lame de fer de liuît pouces de longueur^ dix lignes de krgear^j 
et deux lignes d'épaisseur, avec une lame d'acier irèâ'- En, parCute^^p 
ment égale en dimensions à celle de fer; après k soudure on 
a trempé la barre milite dans leau très-fralche, et la courbura 
test faite du o6té du fer ; cette épreuve renouvelée a donui 
le même résultat. 

On redresse les pièces courbées en frappant sur le côté con- 
cave avec un marteau à tranchant court; 

Plus lacier est Bn , moins il iaut le chauHer, soit en le travail 
îant, soit en le trempant; mais il fiiut toujours le cbauffer po 
la trempe jasqu^au degré de chaleur suKisant^pour faire foudr 
le laitier. 

L eau courante sortant d'une source prochaine est la meilIeuTi 
pour tremper : elle ne doit élre ni trop froide ni cliaude ; 
première rend lacier cassant, et la seconde ne lui donne p 
assez de dureté. 

Les graisses et les huiles, ainsi que ce que Ton met dans lea 
pour tempérer sa fraîcheur, sont employées pour rendre laci 
moins cassant. 

On met dans Feau dn limon, ou des scories, pour que Fou 
ne soit pas surpris par la fraîcheufp 

Les graisses et Thuile ou le savon s'emploient pour le tnémê 
usage. 

En Allemagne on trempe les outils dans un mélange de quînEe 
à dix-huit livres de suif de bouc ou de mouton (au défaut d 
celui ci, une livre de savon) avec deux livres de vert-d^gris : o 
mélange tient lieu de feau de la trempe. Le recuit se donne en 
laissant sécher fenduit que Toutil prend dans ces graines, jua 
qu'à ce que la fumée ait cessé ; loutil doit être alors btei 
foncé. 

On fait des bains moins composés : on remplit un vaisseau d« 
suif ou d autres graisses, et on y trempe Tacier pour le rrlroidii 
une première fois j on le réchauffe ensuite et on le trempe à Tari 
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dinaire. On peut tremper ainsi plusieurs fois là même pièce &ans 
qu elle se fende» 

Les outils ainsi trempés ne sont pas sujets à se voiler ni à se 
gercer; mais aussi n'ont*- ils jamais un taillant aussi vif et aussi 
frianù (en terme d ouvrier) que ceux qui sont tout simple- 
ment trempés dans leau pure, si Ton a soin de la dégourdir 
quand la pièce à tremper est mince. 

Un artiste très -intelligent a observé que Teau même de rivière 
n*est'pas si bonne pour tremper que leau de source courante. 
Un autre a donné le moyen de connoltre le degré de rouge qui 
convient à chaque sorte d acier à la trempe : il faut, dit-il, en 
forger une pyramide au bout d un barreau ^ la tenir au feu jus- 
qu'à ce que sa pointe soit rouge - blanc , et la tremper ; en cas- 
sant la pyramide à différentes distances, on connoitra au grain 
de Facier et à sa dureté (sï Ion a bien observé les nuances de 
la rougeur ) quelle est celle qut a donné lieu à la meilleure 
grain ure. 

Le &el qu'on met dans Feau lui donne plus de fraîcheur et 
durcit par conséquent lacieri mais il le rend cassant. On trempe 
aussi dans de rurine par la même raison. 

L'huile peut servir pour les pièces qui ont moins d'une ligne 
et demie d'épaisseur : cette trempe est plus douce. 

L'impression de lair , surtout s'il est froid , augmente la force 
de leau; il suffit même pour des pièces très- minces et qui nont 
pas plus d'une ligne d'épaisseur. On les fait rougir à Tordinaïre 
et on les serre dans un étau : cette pression suffit pour leur 
donner une dureté suffisante et un beau grain* 

Les pièces qui doivent conserver toute leur dureté et qui sont 
épaisses, comme les aimans artificiels , se redressent sur un tas de 
plomb avec un maiteau d'acier de trois onces, trempé très-dur 
dans un mélange par parties égales deau et d urine. Il faut frap- 
per du côté de la face concave en diffère n s sens. Ce marteau 
peut servir pour des pièces qui ont six lignes d'épaisseur et envi- 
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ron seize lignes de largeur. Il fkut un martean plus I^er pour 
de plus petites pièces : un marteau du poids de quatre gros a 
redressé un fil d*acier qui avoit une ligne et demie de diamètre. 
coarbnre da Le taillant des gros outils I quand il se voile à la trempe, se 
outiur ^'^^^* redresse au recuit, après l'avoir fait chaufFer jusqu'à ce quil 
ait pris la couleur bleu foncé i on le frappe ensuite à petits 
coups du côté du cintre. 
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CHAPITRE XII. 
Du recuit de Vacier, 
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i ciER est trop dur et trop cassant au sortir de la trempe: 
jplfaut^ pour pouvoir &ire usage des outils qui en sont armés, 
le ramollir et diminuer sa dureté au degré qui convient à l'usage 
auquel on le destine; ce qui ne peut s'opérer que par un nou- 
ireau degré de chaleur, que Ton nomme recuit ^ q^i^i en dilatant 
Tacier, détruit une partie de la trempe* Mais pour s^arréter au 
fdegré de chaleur convenable au degré de dilatation que Ton veut 
donner, il est nécessaire' d avoir des signes pour chaque degré 
de chaleur; la nature les a déterminés. L acier se colore au feu, 
^successivement et à mesure qu*il s échauffe davantage , des 
nuances de Tare ^en-ciel î et elles sont bien distinctes quand 
ïacier est poli. 

^Kie commencement de la chaleur donne à Uacier la couleur 
jaune pâle, qui augmente jusqu^au rouge qu'il prend lorsqull ^^^^*^ p'^^^*^ ^" 
est plus chauffé ; il devient ensuite bleu après avoir passé par 
les couleurs intermédiaires ; on ne distingue jamais le rouge 
que par la couleur violette ou, en langage d'ouvrier, gorge de 
pigeon. Le gros bleu qui succède au violet s'affoîblit à mesure 
que la chaleur augmente; il se dissipe enfin entièrement, et 
Tacier ne se colore plus que du rouge de feu. 

Il y a des savans qui ont expliqué cette conformité des cou- 
leurs que lacier prend au feu avec celles de rarc-en*ciel, par le 
'déplacement du phlogîsiique * à mesure qu'où le chauffe, et 
mii comparent ces couleurs à celles que la céruse prend succès- 
luvement au feu. 
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si le premier oulil qu*il fait avec un acier qu'il n a pas encor 
employé, se trouve boni c'est Tefi^^t du ha^^ard. 

Le recuit qui donne à Facier la dureté et le ressort qii*oa en 
exige, sans qu'il a'émousse et se casse, est In point que loa 
doit chercher en trempant; ce n'est par conséquent qu'en étu- 
diant sa qualité et en le recuisant d'autant moins qu'on veut li 
donner plus de ressort , qu'on y parvient. Il fout aussi sattach 
à déterminer la nuance du rouge de la trempe 

Il y a des outils qui exigent tant de dureté quils seraient trop 
tendres si on les recuisoit jusqnau jaune ; et comme lacier ne 
prend pas de couleur avant celle - là , il est nécessaire que les 
ouvriers emploient des tâtonnemens qui leur Lndiquent le rec! 
de loutil, de même qu'ils en ont pour connoltre les couleurs q 
succèdent au bleu clair, lis se servent ordinairement pour 
d'huile d*olive : ils en frottent loutil jusqu'à un pouce du uiU 
lant ou de la pointe; ils le placent sur un feu de charbons 
boiS| et le tiennent en même temps un peu incliné; et quand 
Thuile I en coulant | arrive au taillant, ils le plongent dansleaOi 
et par là loutil a un foible degré de recuit. 

Le deuxième est ûxé au moment oiïi Thuile en se desséchant 
commence à jaunir. La première nuance du jaune de 1 aciei i 
fiuccède bientôt à ce degré. ^^^| 

Si Ton continue à chauffer loutil , rhuile flambe, etàFinstâttl 
:oix la première flamme commence à paroltre, il est gorge de pi- 
geon. Lorsque la flamme augmente il est gros bleu , et enfin il 
est bleu clair , ou couleur d'eau, quand toute Thuile flambe arec 
vivacité. Pour mieux s assurer de cette dernière couleur, on 
retire Tout il du feu au moment ofi la première flamme paroU ; 
on le frotte d*huile une seconde fois, et on le laisse chauffer : on 
attend encore que la nouvelle flamme paroisse et qu'elle com* 
mence à tomber; pour lors on refroidit loutiL On traite ainsi les 
ressorts de voiture , les grosses limes trempées trop dures, etc. 

Ou doit observer que le feu dont on se sert pour recuire Taciet 
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par le moyen de Fhuile , doit être un peu vif ; il faut ranimer 
de temps en îenips avec le soufflet. Si Ton n employoit qu'un 
petit feu morne f Thuile se dessécheroit et se consumeroit sans 
flamber» 

Celte méthode ne vaudroit rien pour des lames de sabre ou 
d'épéûi dont il faut saisir le point de recuit, leur ressort dépen^ 
dant de la nuance à laquelle il faut nécessairement arriver , et quil 
ne faut pas outrepasser. 

Pour tremper les outils on leur donne d'abord un degré de Principe g^n^^ 
rouge proportionné à la finesse de Tacier dont ils sont armés ; " • *tre(iift, 
mais cette nuance ne doit pas trop s'éloigner du rouge jaune dont 
on a parlé, et qui est le terme moyen de cette chaleur» On les 
refroidit tout de suite dans une eau d'autant plus froide qu'ils 
doivent avoir plus de dureté. 

Pour rendre moins sensible la différence des degrés de chaleur 
que prennent les épaisseurs inégales d'une lamei par exempte « 
on prend la précaution de la passer étant rouge au travers d^une 
boue humectée, avant de la plonger dans leau : cette boue est 
formée par les scories qui se détachent des lames et qui se ra- 
massent dan^ le fond de lauge où on les trempe. 

Un outil plat dont on présente la surface parallèlement à celle 
de l'eau, se courbe toujours en dessous; il faut le plonger dans 
le sens de son épaisseur : les ressorts, les rosettes, etc. ^ sont 
dans ce cas. On observe aussi de ne pas les tremper dans de leaa 
trop froide , le contraste étant plus à craindre pour lacier en 
lame que pour un outil dont le tranchant a beaucoup d'épais- 
seur. 

Les ouvriers, pour connoltre si les outils ont acquis la dureté 
convenable à la trempe, essaient si la lime peut y mordre ; ce 
moyen nest pas sûr , car la lime peut avoir plus ou moins de 
dureté I eu égard à celle de Tacier ; ce ne^t quen se servant 
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d'un outil I lorgqtnl est trempé, qu'on peut décider du recuit quî^ 
lui convient* 



Des gerçures et des fentes que t acier prend à la trénpe. 

La dilatation et In condensation de lacier ee font dans un 
temps plus court que celles du fer : on a ifouvé au pyrométre 
que la dilatation de lacier est à celle du fer, pendant les cent, 
premières secondes, comme ^jj est à ^5 p et leur condensatioal 
comme i4i est à i5|« # 

L'acier doit effectivement s'échaulTer plus vite , par la mioml 
que ses fibres sont pluâ fines que celles du fer, et qu'étant ti 
rapprochées, la chaleur se communique plus proraptement de 
lune à I autre. D'ailleurs en supposant les fibres d'une barre iscK 
lées entre elles, et en les comparant à un faisceau de fi!s^ onn 
verra que les plus fins seront plus t/)t rougis que les antrei* S 

Si Ion fait rougir une lame d'acier fin et bien homogène i 
également épaisse dans toute sa longueur , elle se condensera 
uniformément à la trempe, et il n'y aura aucune raison pour que 
sa surface se gerce- Mais si la lame est mêlée de couches ner- 
Teuses, et que l'acier soit à la surface, on ne doit pas éire sur- 
pris qu elle sorte gercée de la trempe i puisque les couches de 
grains étant adhérentes sur celles do nerfs, et l'acier se conden- 
sant plus vite que le fer, elles ne doivent plus éire de même 
grandeur après la première impression de reau ; celle d'aciec:^ 
doit nécessairement occuper moins de superficie que celle du fer, . 
dont le refroidissement ne s achève qu après celui de lacier, 
tant parce qu'il se condense plus vite que le fer, que parce 
que, se trouvant à la partie extérieure de la lame, il est con- 
densé le premier : il doit donc résulter de cette différence daiti 
les surfaces, des séparations ou gerçures dans la couche d'acier , 
et ces gerçures pénètrent d autant plus dans les lames que la couché 
d'acier est plus épaisse. Les deux tranches de ces fentes se \ 
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Ton a fait prendra à la Tame en h 



fçfit Ûe Fa nuance que ion a mit prendra a la lame en ki recuis 
sant, ce qui prouve qu*elles se forment dans l'instant que les lamef^ 
êont plongées et avant quelles aient perdu de leur chaleur. 

On peut comparer leffet de cette alternative du froid et da 
chaud à ce qui arrive à la faïence, ïorsqu'ëtant très-cliaude f 
on jette de leau froide dessus, ou quand, après lavoir exposée A 
la gelée, on la trempe dans l'eau bouillante : sa terre et son émail 
peuvent représenier , Tune le fer , à cause de sa porosité , et l'autre 
t*acier, en raison de sa densité i puisque, dans les deux suppositions 
que Ton vient de faire ^ H arrive que Témail de la faïence se 
gerce I et que les gerçures pénètrent entièrement lassiette si le 
contraste est très-fort* La conformité qu'il y a dans ce cas entre- 
ra cier et la faïence a fait nommer ces gerçures faïencéeu 

Lacier éclate aussi à k trempe quaud il est très- fin, bien 
homogène, et que son épaisseur n'est pas égale, et cest toujours 
la partie la plus mince qui se casse , parce que c'est celle qui se 
refroidit la première ; aussi le tranchant des outils y est-il sujet ^, 
surtout lorsqull a été trop condensé par les coups da marteau*. 
Cela n'arrive pas quand lacier contient des parties nerveuses^ 

On a déjà dit que le tranchant et le dos d'une lame se fendoienC 
assez souvent à la même trempe, si elle étoit trop chaude et qu'on 
la trempât brusquement dans une eau très* froide. Le dos, quoi* 
que plus épais, y est plus sujet dans ce cas, parce que le tran- 
chant se refroidissant le premier, fait prendre à la kme» en se 
condensant, la figure d'une faux; le dos , à son tour, se redressant 
par sa condensation^ le tranchant, qui ne peut plus obéir à la 
retraite , éclate dans les endroits ks moins fibreux : aussi remar- 
que -t-on que le dos d'une lame se fend quand on la plonge par 
le tranchant, et que le contraire arrive si on la trempe par le dos. 

Le dos et le tranchant des lames se fendent aussi à la trempe 
dans les endroits trop condensés par les coups de marteau à la 
fin de leur refroidissement. 
m Les trempeurs, pour éviter ces femeS|, ont soin de ne pas 
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chauffer les lames, et de passer successiTement leur trancliaiit 
et leur dos dans de. la boue de scories , afin d'éviter le. grand con* 
traste : il est rare avec ces précautions, que Tacier se fende à la 
trempe ; si malgré cette attention de la part du trempeur les la- 
mes se gercent, c*est que le forgeur les a battues trop long-temps 
à froid. 

Il y a d'autres gerçures auxquelles les lames sont sujettes et 
que l'on ne peut attribuer qu'au forgeur ; ce sont celles qae 
les coups de feu trop violens occasionnent en ouvrant trop les 
pores de l'acier , et en donnant occasion à l'écoulement du laitier 
nécessaire à la soudure des parties métalliques ^ qui se séparait 
au moindre coup de marteau» 
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Du ressort de Vacier, 
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*âcier étant composé de fibres très- rapprochées » et ces 
bres n étant séparées que par une trèa- petite quantité de lai- 
tier ^ on doit supposer que ce laitier, après avoir été en fusion ^ 
a été fixé de nouveau par la trempe dans leurs interstices ; em 
sorte qu'elles ne forn^ent plus quun corps et ne peuvent plus 
fournir au ressort. II faut bien, pour qu'il ait lieu, que lei 
interstices aient moins de capacité que les fibres nont de gros^ 
seur, afin qu'il ne puisse y avoir d engrenage pour le dos de 
leur courbure. Mais ce rapprochement ne doit pas être trop 
intime f car Facier se trouveroit dans Tétat de celui qui a été 
trempé et qui n a pas été recuit ; il se casseroit au lieu de four- 
nir au ressort, c'est- à -dire | au rétablissement de la courbure que 
l'on fait prendre aux lames en les pliant : au lieu que si Fados- 
sèment des fibres est relâché par le recuit , elles se trouvent 
disposées à fournir au ressort. Si Ion poussoit ce recuit trop 
loin , elles resteroient pliées j car las interstices de Facier devien- 
^droiem trop grands > et Ion déiruiroit Feffet de la trempe. 

On donne de même du ressort au fer en rapprochant ses fibres 
à force de le chauffer et de le marteler; cest de cette façon qu'on 
fait des lames de scies et de faux avec da fer, ainsi quon Fa dit 
l^ailleurs ; mais ce ressort n'est jamais aussi parfait que celui de 
lacier, parce qu'il est du au seul rapprochement des fibres, au 
lieu que Facier tient le sien, non -seulement de ce rapproche- 
ment , mais encore du laitier fixé entre les fibres lors de la 
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Lûcîer de cémentation est trop fm et de?ienl trop cmapact k 
la trenipe pour être propre au rassort, surtout sHl ues% pas beau* 
eoup plus recuit que Tâcier naturel ; aussi Faut-il bien du soia 
pour en tirer des lames qui résistent aux épreuves que Ion lail 
essuyer aux autres- Il semLIe que pour donner de la résistance 
Â ces corps platu et minées il faille une certaine quantité de 
parties nerveuses parmi celles qui sont d'acier pur ; elles ne 
doivent cependant pas y être par couckes ^ mais dispersées ^i^* 
lement dans leur masse totale. 
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Comme il ne peut exister de parties nerveuses dans t acier &o 
tice qu'autant qu'il na pas été complètement cémenté, et qut 
pour-lors elles se trouvent réunies au centre delà barre, ou elle* 
forment un noyau qui n est pas susceptible de la trempe » les 
lames que Ion en fait ne peuvent pas avoir de reséort; de sortt^ 
que si racier de cémentation est parfait, il est sujet à $& easseï 
quand il est trempé » et s*il n'a pas été exactement pénétré f à 
reste toujours pliant* fl 

On est cependant parvenu & en fabrîqiter des ta mes qui ont 
fourni un même ressort que celles d'acier naturel ; mais il a &Utr 
pour cela lui donner un fort recuit. On peut par conséquent f 
en étudiant ce recuit, faire de bonnes lames avec cet acier en 
cas de besoin ; mais il y a un inconvénient dans lemploi de cet 
acier, auquel il est bien difficile de parer , c'est que les barres 
de fer se cémentent inégalement i celles qui sont plus près des 
côtés de la caisse essuyant plus de chaleur que les autres, sont 
toujours plus cémentées que celles du centre , et il est bien dU- 
Êciie de varier leur recuit en proportion de la qualité de chaqoa^ 
barre; au lieu que celle de lacier naturel est toujours plus géaé-l 
lalement homogène^ 
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Trempe particulière des differens outils* 

i-jÂ dureté que ron donne aux outils, en les trempant, dépend 
de Tusage que Ton en veut faire. Ceux qui sont destinés à cou- 
per lacîer , en supposant qu'ils sont eux-mêmes de bon acier^ 
doivent seulement être ternis de la couleur jaune au recuit : on 
laisse jaunir davantage ceux qui sont destinés à être employés sur ^ 

du fer ; et enfin on pousse jusqu*à la couleur gorge de pigeon 
ou bleue, ceux qui sont destinés pour travailler du bois. 

Mais on le répète , ce n'est que par Fessai que Ion fait des outiU 
après une première trempe, que Ion peut connoltre la couleur 
qu'il faut donner à Tacîer en les recuîsant- 

Les burins et les petits forets se font avec lacier le plus fin; Burim et r^rvu. 
il faut quand on les trempe les faire rougir au premier degré de 
feu, parce que, comme on la déjà dit, l'acier doit être d'autant 
moins chauffé qu'il est plus fin : si Ton donne ce premier degré 
de chaleur trop fort, le burin s'égrènera toujours- 

Le recuit dun burin est marqué par le commencement de 
la couleur jaune; et lorsque la blancheur de lacier y prime encore, 
on le trempe dans le suif à Tinstant qu'il a son recuit, et on le 
refroidit tout de suite dans l'eau de fontaine la plus fraîche. Ce 
suif adoucit la trempe, en ce quayant moins de fraîcheur que 
leau, il laisse prendre à l'outil plus de recuit que si on le plon- 
geoit dans l'eau au sortir du feu. 

Les ouvriers prétendent que le €uîf donne plus de corps à 
Tacier, mais le seul effet qu'il opère est de sauver le grand con- 
trasta du chaud et du froid. 
_ Comme le^ burins et les forets sont entièrement d acier | iU 
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ne doivent pas être trempés de toute leur longueur; sans 
ils seroient sujets à se casser par les efforts qu'ils éprouvent quel- 
quefois dans le travail. Les burins ont cependant assez de corps 
pour que Ion puisse donner à la trempe fétendue que Ton veut 
mais il n*en est pas de même des forets dont se servent les hor- 
logers et les autres ouvriers qui travaillent en petit : il faut ne 
leur laisser que deux ou trois lignes de dureté à la pointe , et 
recuire le reste après qu*il est trempé. Il seroit difficile de pâr| 
venir à chauffer le foret si prés de sa pointe sans détremper soi^ 
extrémité , si Ton n employoit pas un moyen pour la conservé 
dure : on enfonce la pointe dans un morceau de plomb | et OU 
recuit le reste au chalumeau* - ^M 

Le corps des marteaux est de fer, et las bouts sont arméi à*$^^ 
cien On trempe le quarré et la panne Tun après fautre t on 
commence par la quarré , parce qu^étant plus épais il faut plus 
de temps pour réchauffer ; au lieu que le temps nécessaire pc 
rougir la panne n^est pas sufïisant pour détremper le quarré. 

Les marteaux se chauffent un peu plus que le premier degrél 
de feu, et on les trempe dans leau la plus froide que Ton peut se 
procurer ; on a soin de les y promener pour les sortir des pla- 
ces qu'ils échauffent successivement, jusqua ce quils soient re- 
froidis. C'est par cette raison quon les trempe dans de gr &n^ , 
baquets. ^^H 

Il y a des ouvriers qui plongent d'abord les marteaux, quS^^ 
ils sont rouges, dans de la corne râpée; ils les y laissent jusqu'A 
ce qu elle soit fondue et quelle s attache à loutii : ils les fonlj 
rougir une seconde fois au degré de chaleur convenable avant 
de les refroidir dans Feau. » 

On ne parle ici que des marteaux à main î on trempe ceiai 
des grandes forges , ainsi que leurs enclumes, dans feau courante, 

1 . Si Ton n** p*s de han ader et que Ici miif têtus soient tr<îp tendres aprèi i?«tr id 
Iremprs, on Icar fiii ««sujrer une dewi-ircmpe en pa^uel, dniii od purler» d»»p»ii? 
Cliap* 3tV,p. a54. 
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en observant de présenter la surface armée d'acier au courant , 
afin qu'elle éprouve la plus grande fraîcheur : si elle ëtoit du 
coté opposé, Teau auroit le temps de s échauffer avant d'arriver 
à Tacier. 

S*il n'y a pas de courant commode pour cette opération à 
portée de la forge, on peut y suppléer par une grande auge 
de pierre remplie deau. On y plonge la pièce que Ton veut 
tremper, de façon que sa partie aciérée soit en haut, et Ton 
verse continuellement de Feau dessus jusqu'à ce qu elle soit re- 
froidie. On ne donne point de recuit aux marteaux, par la 
raison qu'ils s'échauffent assez quand on les emploie. 

Les outils qui sont faits pour couper le fer froid, doivent cif«aui i froiJ 
avoir le taillant camus; ceux dont on se sert pour le fer chaud, ^^t^«<:^*"^ 
peuvent lavoir un peu plus allongé : on ne recuit pas les pre- 
miers avec autant de précaution que les autres. Les ouvriers 
sont dans l'usage de se servir de la même chaude pour la trempe 
et le recuit, parce qu'il est Inutile de leur donner un recuit 
bien exact On les fait d*abord chauffer à rordinaire, de la lon- 
gueur d environ un ou deux pouces, selon la grosseur de Toutil j 
on les plonge ensuite dans leau fraîche, de façon qu*il reste 
hors de Teau à peu près six lignes de la partie qui est rouge , 
ôGn de réserver dans le corps de Touiil la chaleur nécessaire pour 
son recuit. Mais tt ne faut pas en laisser davantage : sans cela 
iotivrier ne seroit pas le maître d^arréter le recuit au point oà 
il le voudroit; la chaleur seroit trop forte, et la couleur, qui ne 
doit se communiquer que lentement au tranchant, y arrîveroît 
trop vite. On refroidit routil à rinstanî: où celle qui lui est 
nécessaire y parvient. 

La nuance du recuit qui convient aux ciseaux et aux tranches 
dépend, comme dans tous les outils, de la qualité de 1 acier ; 
celui qui est fm veut être recuit au gros bleu , et lacier commun 
se recuit gorge de pigeon. 

Les tarauds dune demi- ligne à quatre lignes de diamètre se mùttê. 
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rectiî^nt jusqu'au bleu; et quand ils ont leur nuance 
tire du feu j et on les frotte 
qu'ils soient froids» 

Toutes les fois que Ton cliauffe les tarauds | ioît pour ks 
tremper, sait pour les recuire, il faut les présenter au feu par 
le quarté | en les tenant debout sur k braisai pour pouvoir saiar 
finslant où la couleur arriva au tranchant. 

Ceux de dix à douze lignes de diamètre, destinés aux grosses 
lllières qui n'ont qu'un taraud pour cbaque trou, doivent étrel 
un peu plus recuits , parce qu ils ont besoin de plna da résistance j 
que ceux des filières qui ont pour le même trou plusieurs taraaik^ 
qui ne diffèrent entre eux que de quelques points de diamétrei 
par la raison que ceux - ci ne forment les filières que succesaîï 
meut; ils om chacun peu d'épaisseur de fer à couper, et sent 
par conséquent moins sujets à se casser que ceu^ic qui forment 
récrou au premier taraudage* ■ 

On les recuit en les frottant de graisse ou d'huile, et en I^ 
laissant sur le feu jusquà ce que Thuile commence à flamber. 
Si lacier est fin, on les graisse une seconde fois, et on les ré- 
chauÛe comme la première , en observant de les plonger 
leau à l'instant que la flamme paroi t. 
Ontib en boit. On ne leur donne que le premier degré de chaleur, et on 

refroidit à rordinaire. Il y a des ouvriers qui mettent une couche' 
de suif sur la surlace de leau dans laquelle ils trempent les ou- 
tils en bois, larges et minces, et qui plongent 1 outil dans Teati 
à travers ce suif pour empêcher quil ne se tourmente. Cette 
graisse ne peut être utile que pour adoucir la trempe et tem* 
pérer le contraste. M 

Les outils faits avec Facier le plus fin veulent être reeiiîw 
Lieu un peu clair, c'est-à-dire, qu'il faut laisser passer le gros 
bleu avant de les refroidir. 

Ceux dont le tranchant est épais, et dont on se sert pour 
hacher , doivent être recuits au gros bleu , ainsi que les outifa 
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minces qui ne sont pas dans le cas de s égrener par la percussion , 
comme les fers de rabots; mais les autres outils minces ne doî« 
irent être poussés que jusquau bleu clair ou couleur d*eau. i 

Les tarières veulent être ménagées à la trempe ^ car elles s*y 
tourmentent ordinairement : il faut avoir attention de ne pas 
dépasser le premier degré de rouge en les trempant, et les recuire 
deux fois à la graissa flambée. La meilleure méthode est de les 
rougir de neuf lignes de longueur» et de ne les tremper que de 
êix Lgnes* On les enduit après cela de graisse ou d'huile avant 
que 1 outil ne soit refroidi. La chaleur qu'il a conservée en-dessua 
de la partie trempée, fait d abord fumer la graisse, qui gagne 
insensiblement le bout de loutil avec la chaleur, et finit par se 
sécher. Il faut arrêter le recuit avant quelle ne soit arrivée à 
lextrémîté du taillant; on rarréte même en chemin, si loutil 
doit avoir plus de dureté qu'à l'ordinaire. 

On se sert de la même méthode pour tremper les oui ils tran* 
chanS| avec la diiTérence cependant quei comme ces outils doi- 
vent avoir moins de dureté que ceux qui sont destinés h couper 
le fer et le cuivre , on laisse sécher la graisse tout -à -fait, parce 
qu^alors Toutil est recuit au bleu. 

On recuit les outils à terre au bleu. 

Les outils à pierre et les ciseaux à froid, ainsi que les tran* 
ches, se recuisent jaune foncé ou couleur d'or. 

Les couteaux et forets qui servent à tourner et à forer les 
canons, sont recuits petit jaune, et s'ils ne sont pas assez durs, 
on les trempe en paquet, comme on le dira ci -après. 

On recuit les ressorts de voiture à Thuile que Ton fait Hamber 
deux fois pour passer le gros bleu. Il faut que la lame soit éga- 
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lement rouge dans toute sa longueur» et s'il y a une partie Ak 
ressort plus épaisse i on fait flamber F huile une troisième foU 
sur cette partie. 

Là graisse desséchée empêchant la couleur de paraître t I^ 
ouvriers, pour connoltre si un ressort est asses recuit, passent un 
morceau de bois sur un de ses angles ; s'il sen détache des étin^^^i 
celles, ils concluent que la chaleur est assez forte et ils lerefrai-^ 
dissent. 

Il fautt en faisant des ressorts de montre, les battre également 
des deux côtés; sans cela ils se tourmentent à (a trempe, et ils 
se cassent souvent quand on veut les redresser : on les égalise et 
on les finît à la lime. On les trempe dans le suif Pondu, et tout 
de suite après dans Thuile. On les recuit dabord au bleu clair, 
pour leur donner leur ressort, et une seconde fois pour les tour* 
ner et les placer dans le barillet. ^| 

Four connoltre le degré du recuit de certaines pièces de la 
platine, on les chaufBe jusquà ce que le tuyau d'une plume 
que Ion pose dessus grésille , ce qui annonce le premier jaune 

Les outils peuvent être mauvais par plusieurs défauts. 

1,^ L'acier peut avoir été trop chauffé ; on le connolt ai 
gerçures dentelées ou déchiremens qui se forment à sa surface , 
surtout après le poli : elles ne sont pas ordinairement profon^ 
des; ce sont les coups de marteau qui les occasionnent quand 
l'acier est trop cheud, 

^.^ Quand un outil a été trop chauffé à la trempe et que Van 
s'est servi d'eau trop fraîche , il en résulte des gerçures quelque* 
fois profondes : on les distingue des précédentes en ce quelles 
ne sont pâs déchirées ; elles sont très -dangereuses. Il y a ausii 
4es gerçures nommées faïencées : ces gerçures ne sont pas comme 
celles de lacier brûlé ; elles ne sont pas dentelées et se dirigent 
en différens aens- On a déjà dit quil y a voit de ces gerçures qui 
pénétr oient souvent une partie de l'épaisseur des outils et les tra- 
versoient même quelquefois- La cassure de ces gerçures se dUih 
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gae éficore de celles de lacier brûlé , en ce quelles ne sont pas 
noires f mais de la couleur du recuit que Ton a donné à Tacien 
Ces désunions , quand elles sont intérieures , ne se montrent pas 
à la surface de loutili comme dans lacier à la rose, dont on par- 
lera ci*aprés; mais il s égrène au moindre eHbrt. S'il n'y a que 
le taillant qui ait ce délaut, il n'y a qu'à la recuire sur la meule 
en laiguisant à sec, ou le iaire revenir au feu. 

3*** Un outil peut avoir été trop recuit; en ce cas il est néces- 
saire , avant de le tremper ^ de le repasser au feu et de le battre 
pour rapprocher ses fibres , mais à petits coups pour ne pas le 
déformer. 

Cela arrive ordinairement quand les outils sont minces , et 
que 1 ouvrier a craint de les tremper trop durs, de peur qu*ils 
ae se cassent dans leau à la trempe. 

4,'> Un outil pèche quelquefois pour navoir pas été assez re-. 
cuit, et s égrène par gros morceaux : dans ce cas il faut cher- 
cher à le ramollir en réchauffant sur la meule à sec ; mais ceux 
qui s'égrènent légèrement ont les meilleurs taillans , ainsi qu on 
la déjà observé. 

Si la meule ne suffit pas pour leur donner un recuit assez 
fort , on les fera revenir à une couleur plus foncée que la pre^ 
miére, et on les laissera refroidir sans les tremper dans Feau* 

5.** Quand lacier d'un outil est de mauvaise qualité , il n'y 
a point de remède ; on ne peut en faire usage qu'en laiguisant 
souvent. 

Enfm, un grand défaut dans les outils, cest de manquer d acier ; 
et il est d autant plus grave quil n'y a pas de moyen de s en 
bien assurer ^ si un ouvrier adroit a eu soin de le bien étendre 
sur loutil ; car il peut, par cette friponnerie, en faire paroltre 
beaucoup, quoiqu'il nen ait mis qu'une couche très-mince. 

On fait les limes en acter , ou en fer trempé en paquet. Celles 
d acier reviennent à meilleur marché par Tusage qu elles font , 
pourvu que Ton ait des barras au-dessus du calibre des limes, 
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afin de n'élre pas obligé de les doubler pour leur donner 1 
seur convenable. Lorsque les limes sont usées , il n'y a qu'à en e&cer 
les traits avec la meule, après les avoir détrempées en les faisaot 
un peu rougir ; on peut enstiite les tailler à neuf et les tremper. 

Le fer des limes que Ton trempe en paquets doit être d un 
grain de moyenne grosseur; le plus gros, le plus fm et celai 
qui est nerveux, ne sont pas si bons : le gros s'égrtee ^ le fin 
est trop dur à tailler , et le nerveux ne conserve pas long^tg 
sa dureté et sa taille. 

La taille des limes ne doit être ni trop large ni trop cencEéc 
La taille trop grosse et trop hérissée ne reste pas long-iemi 
vive, et le tranchant, que les ouvriers nomment \m fleur, et 
une fois emporté, la lime nest plus couverte que de fortes in^ 
galités qui ne peuvent plus mordre, La Bnesse de la taille doit 
en même temps être proportionnée à sa grosseur. 

Il faut que la trempe des limes les rende plus dures que lef" 
corps quelles doivent user : celles qui sont destinées à liinef 
lacier ne sont recultes que petit jaune , et celles qui sont poui 
le fer se recuisent davantage. Ce nest que d après Tépreuve 
la première lime que Ion peut juger de la dureté qu'on doi 
donner aux autres. Si une lime s'égrène à Tépreuve , on Temlt 
avec de Thuile que Lon fait fumer sur le feu une ou deux foisî 
selon l6 besoin. 

Les ïime^ ne devroient pas être recuites, vu Tusage auquel 
elles sont destinées; il faudroit même leur laisser toute la dureté 
possible : mais comme elles sont sujettes à se casser | on est 
forcé de leur donner un recuit doux à riiuile. 

Les coins de monnoie , les cylindres des laminoirs p les érani^ 
pes, certains mandrins, les enclumes, les marteaux, ne doivent 
pas être recuits, ainsi que les fusils à aiguiser les couteaux, les 
brunissoirs, etc. Ces derniers, étant sujets à se fendre, se trem- 
pent au suif: on y trempe aussi les fraises, les grattoirs, les cous- 
sinets de filières , de même que les outils à biseaux courts. En 
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général il ne fau droit donner aucun recuit aitx outils qui ne 
sont pas sujets à s ebrécher m à s égrener* 

Les briquets se trempent dans de lurine mêlée d*éau. 

Les batteries de fusil, quand elles sont trop dures, ne produî* 
sent pas autant de bluettes que lorsqu'elles ont été recuites cou- 
leur d'or. Leur trop grande dureté vient de ce que les Cbre» 
sont trop adhérentes les unes aux autres , en sorte qu'il se déta- 
che une moins grande quantité de bluettes, qui ne sont qu une 
portion de ces libres* 

La couleur jaune paille convient à tous les tranchans forts, Résume i^ur b 
slux outils dont on se sert pour tourner racler et le fer, à ceux 
qne Ton emploie pour ciseler les métaux ^ le marbre , etc. , et 
enfin aux rasoirs d acier fondu. 

lia couleur dor convient aux burins, poinçons, tarauds, aux 
Ontlls de chirurgie » aux ciseaux et aux outils en bois. 

La couleur violette ou gorge de pigeon est pour les couteaux, 
les outils des tailleurs de pierre et ceux d*agriculture« 

Le bleu pour tous les ressorts , les lames de sabres el autres 
armes blanches* 

La couleur d eau , cê bleu clair qui succède au gros bleu , 
convient aux ressorts de voiture faits de pur acier ; ceux qui 
sont d'étoffe^ c'est-à-dire, de fer et d acier, se recuisent au 
Heu, ainsi que les fleurets* 

On répète qu'il est essentiel que le recuit des ressorts soit égal 
dans toute leur longueur; sans cela ils se cassent aux endroit 
qui ont été trop chauffés. 

Les petites pièces de coutellerie sont recuites sur un gril de 
lîl de fer, que Ton place sur de la petite braise après les avoir 
blanchies avec du grès ou de la pierre ponce^ Les autres outils 
sont chauffés âu feu de forge , à deux pouces au - dessous de 
lacief. 

Les outils grossiers sont chauffés entièrement : on les trempe "^^^^^'^ partiw 
de trois ou quatre pouces de longueur , surtout quand ils sont 
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épais; on les retire tout da suite de Teau, et on les laissa recuira 
par la chaleur qu'ils ont conservée de la trempe. 

Les AngloiS| pour m^eux fixer le recuit, diaafTent les ouH] 
longs, comme ciseaux , gouges, etc* , du côté de la téta , et laissent 
arriver à la pointe ou au tranchant la couleur qu ils veulent don» 
ner à lacier. 

Si un premier recuit ne réussit pas, et que l'outil n'ait 
assez de dureté, on peut te réchauffer de nouveau et le recuire ' 
après lavoir trempé à lordinaire et au même degré de chaleur. 

La chaleur que loutil prend quand on laiguise sur la meule J 
est capable de lui donner du recuit : ainsi il faut avoir grand 
attention, si loutil a le degré de dureté convenable | de ne jai 
lui laisser prendre la couleur bleue; car on le détremperoit, 
son tranchant deviendrait mou jusqu'à ce qu'un nouvel aigui? 
sage eût emporté la partie détrempée* 

Il est essentiel que les outils en bois ne soient pas trop min'^ 
ces, pour n'être pas sujets à s égrener en coupant àes nœudi 
ou dans du bois debout et sec : la hache, par exemple, nd 
résiste guères en hiver en coupant des arbres gelés. 

Il faut ménager les outils neufs, car le taillant est toujours âpr 
et sans corps; ce qui provient souvent du frottement de la met 
le^ si Ton na pas eu la précaution d'emporter le morfil du trai 
chant avec une petite pierre à aiguiser^ ou de passer tes outils 
sec légèrement sur la meule, sans qu'ils parviennent au faune- 
6*ils s'égrènent la première fois qu'on s'en sert , il faut les jaunir 
par un second recuit au feu- 

Les aciers de Styrie, duTyrol et de Pressand , sont les meilleur 
connus en Alsace pour faire un taillant vif et durable. 

Ceux de Bendorf , de Siegen , et ceux qu^on emploie à Solîngen . 
sont moins cassans ; mais le tranchant des outils qui en sont ar- 
més est paresseux et sujet à être aiguisé souvent, quelque dureté 
quon leur laisse au recuit. Les aciers suisses, françois et de 
DarmBtadt sont encore plus mauvais^ 
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LWer augmente de volume à la trempe , p^rçe que le refriDi- Av^mMutioa 
dissement subit quil éprouve le fixe dans l'état de dilatation ^* /«i"»« ^« 
que la chaleur lui £EÛt prendre. trempe. 

Le damas qui vient de Turquie, est encore un secret que Von d^ 
a vainement tenté de découvrir ; il a BeiUu se restreindre à en tirer 
de ce pays*là. C'est un acier que l'on ne peut souder ni avec le 
fer ni avec notre acier, et qui ei^ge beaucoup de ménagement 
quand on le travaille; il ne peut servir que pour la coutellerie. 
Quand on J'emploie séul| il Eàut l'écrouir avec des marteaux qui 
^ÎMif ^pèsent au plus que sept & huit onces; et pour en fiiire une 
li résiste, il but l'étirer entre deux lames de fer de quatre 
épaisseur, si le damas en a cinq : pour souder cef ensem- 
htôf WPU couvre de deux lignes de terre argileuse | et on emporta 
jsnsoite le fer à la lime et à la meule. 
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CHAPITRE XV. 
Trempe en paquets 

Ljk trempe en paquet est un commencement de cémentadc 
pour donner au fer la dureté de lacieti et augmenter celle d< 
lacier quand la trempe ordinaire ne suflit pas pour le diircif | 
mais cette trempe ne pénètre que jusqu*à une certaine dJstanc 
de la surface , excepté les pièces qui ont peu d^épaisdetirM^ 

On trempoit en paquet avant de connoltre lart de Wre d4 
lacier factice, Leffet de cette trempe a conduit k la découTerti 
de la conversion du fer en acier. Cest d après ce principe qtt< 
Réaumur a fait tant de recherches pour y parvenir. 

Les ouvriers se servent de différens mélanges avec lesquels ili 
chauffent le fer dans des boites de tôle forte, quon nomme pa?^| 
quetSi dont la grandeur est proportionnée à celle des pièces 
qu*ils ont à cémenien Les caisses doivent être plus larges quâiM 
hautes, aftn que la chaleur puisse bien pénétrer, W 

Quant au cément | chaque ouvrier a sa composition , et elles 
agissent toutes plus ou moins parfaitement, parce quelles ont 
toutes la même base, la suie. ^H 

Après beaucoup d expériences faites avec des mélanges det 
différentes matières qu'on y emploie, on a reconnu que le sel 
abrégeoit le temps de la conversion, mais qu'il rendoit laeief 
trop cassant ; que Turine et le vinaigre dont les ouvriers humecw 
tent la suie , ainsi que Tail ou les oignons dont ils frottent les 
pièces, étoient indifFérens à la bonté de la trempe; que la suie 
de cheminée seule et sans être humectée suffisoit , et qu elle ëtoit 
plus pénétrante que le charbon végétal; que la suie mêlée avec 
de la corne râpée étoit aussi bonne; quen humectant ce mél^ 
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mvec de farine, on ne le rendoit pas plus actif ni plus pénétrant; 
et enfin que la corne seule râpée et oit également bonne* 
. Ayant dabord imaginé qu'en employant du charbon végétal 
pilé j comme dans la cémentation de Facier factice, on pourroît 
se passer de la suie , on s est convaincu que le charbon opère très- 
lentement j et qu'il de voit être exclu d'une opération qui ne 
dure que sept à huit heures, 

La suie semble agir plus efficacement que le charbon, parce 
quelle sagglutine et forme une croûte autour du fer, en empêche 
la destruction, et par son onctuosité opère rentière réduction 
des parties métalliques qui n'étoient pas bien converties. La suie 
est donc la matière la plus propre à faire les trempes en paquets | 
et le charbon celle qui doit être préférée pour la conversion totale 
du fer eu acier» 

Un bon artiste connu compose son cément avec un tiers de 
poussier de charbon de hêtre ou de chêne , un tiers de suie 
de cheminée, en préférant celle de cuisine, et un tiers de ro- 
gnures de cuir des cordonniers : le tout brûlé à lair at étouffé, 
mais sans être humecté- 
La trempe en paquet est surtout très-bonne à employer pour 
durcir les limes : on l'emploie aussi pour les scies à canons , 
pour les tarauds qui servant à mettre des grains aux bouches à 
feiii pour toutes les pièces de la platine du fusil qui doivent être 
trempées, et enfin pour une infinité d autres outils en usage 
dans tous les métiers et quil suffit de durcir de six à neuf 
points d'épaisseur. ^ 

On met, ainsi qu on la dit, les pièces qu*on veut cémenter 
dans une caisse proportionnée à leur grandeur , de façon 
qu'il reste un pouce de vide autour des pièces. En construi- 
sant la caisse ou paquet , on laisse son dessus ouvert , et on pra* 
tique à un de ses bouts un trou d environ un pouce quarré. 
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On enduit la caisse extérieurement avec v 
pétrie avec de la bourre et de la Hente de cl 
d environ six lignes d*épai$seur. Cette brasqiie doit être sécliée à 
lombreatà lair jusqu'à ce qu'il ne s'y fasse pas de crevassas « 
prenant soin de reboucher celles qui éy forment pendant quell#1 
sèche : les ouvriers pressés la font sécher à un petit feu. 

Quand on charge la caisse ^ on met d abord dans le fond 
lit de cément d'environ un pouce d'épaisseur, sur lequel on ar^ 
range les pièces sans les laisser se toucher | et sur les pièces un lîl 
de cément I en siratiOant ainsi les pièces et le cément jusqu'à ut 
pouce du bord de la caisse , qu'on achève de remplir de cément. 
On couvre cette dernière couche avec un linge mouillé sur lequel 
on met le couvercle de tôle, que Ton enduit dune couche de II 
même argile d'environ six lignes d'épaisseur : le linge sert 
empêcher largile de communiquer avec le cément. On doit avoil 
soin de bien luter avec cette terre toutes les fentes qu'il pour« 
roit y^ avoir autour de la caisse* 

On met un tuyau de fer dans le trou qu'on â laissé dans m 
des bouts de la caisse : on y introduit un barreau de six lignes^ 
de largeur et de quatre à cinq lignes d'épaisseur, qui sa nommo^ 
le témoin, et qui sert effectivement à faire connoitre Tétat de Itfl 
cémentation* Comme la suie forme une pâte épaisse et tenace ^ 
on auroit de la peine à retirer le témoin si l'on ne plioit pas en 
crochet son bout extérieur. L'ouverture qui reste autour du té* 
moin se ferme avec de la tôle dont les bords sont lûtes par di 
l'argile. 

Quand la caisse est grande ^ on la renforce en dessouâ ârec des 
équerres de fer. Dans les grands établissemensi comme les îùth 
deries, les arsenaux , on a des fourneaux destinés aux trempes en 
paquet; mais les ouvrierd en construisent dont la capacité e$l 
proportionnée à ta caisse qu'ils veulent y mettre* Us la font poser 
sur trois barres de fer soutenues avec des briques à ûx pouces 
de terre* 
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Us pratiquent à six pouces de distance | tout autour de la 

caisse f un mur de briques arrangées les unes sur les autres, 

écartées de deux pouces par leurs bouts, et de façon que celles 

de la deuxième couche recouvrent les intervalles de celles de la 

•première, afin qu'il y ait des jours pour le passage de lair. On 

I réserve aussi dans les deux grands c6tés de ce mur deux ou ver- 

^tures pour entretenir le feu , et pour pouvoir remettre de la terra 

* argileuse autour de la caisse, s il s en détache de la brasque. 

Il faut environ une heure et demie pour cémenter un paquet 

' de six pouces de largeur et trois pouces de hauteur ; il en faut 

} quatre à cîftq pour des paquets un peu plus forts , en supposant 

^, que le feu aille bien; ceux de moyenne grandeur exigent jus* 

t qu*à sept heures , et les plus gros huit à neuf. Mais ces règles 

ne sont que générales : le témoin est le seul guide qu*il faille 

consulter ; il doit être d'un rouge jaune et clair pour que le 

' paquef soit prêt à tremper- On peut retirer et remettre le té^ 

t znoin dans la caisse autant de fois que Ton veut, pour connoltre 

\ le degré de chaleur des pièces qui sont en cémentation. 

, Le paquet étant chaud au degré convenabloj on le retire du feu, 

^ 0t s'il ef^t petit on le jette tout entier dans une cuve d'eau fraîche 

placée auprès du fourneau, parce que les pièces se refroidiroient 

» avant d'être trempées si on les retiroit en détail ; mais si le pa*^ 

quet contient de grosses pièces et qu*il soit trop pesant, on 

rie déchire avec des crochets, et Ton trempe les pièces Tune après 

l'autre, ayant soin de les promener dans Feau, aBn quelles 

goient plus tôt refroidies, 

ts& outils plats et longs, comme les scies de fonderie, se plon- 
gent dans Teau par leur tranchant et bien verticalement , afin 
qu'elles ne se voilent pas } on se sert pour cela de tenailles 
plates qui les saisissent aux deux bouts et qui les contiennent 
$ur toute leur largeur. 

La lime, si elle est bonne, sert à faire connoltre la dureté de 
ilft «rerope de chaque pièces et si elles sont trop dures , on lea 
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CHAPITRE XVII 
Emploi de tacier^ 

1 u s les procédés détaillés dans le travail du fer cotivienneBE 
à celui de Tacier ^ et il est Inutile de les répéter : il y a cêpea» 
dant quelques précautions à y ajouter; par exemple, racier exU 
géant plus de ménagement au feu que le fer, il iaut le traiter 
de préférence au charbon végétal , celui de pierre étant souvent 
èulfareux et toujours plus ardent que celui de bois. Leur mélange, 
quoique plus actif, peut aussi être employé sans inconvénient i 
mais après avoir fait flamber le charbon de pierre, ainsi qu^OR^ 
la dit ailleurs. 

Une des principales attentions qu'il faut avoir en travaillant 
l'acier, consiste à le ménager en l'étirant ; à cesser de le battra 
quand il commence k se refroidir, et à le remettre au feu au 
moment où on le sent durcir sous le marteau , en considéraat 
que plus Tacier est fin, plus il est dur, parce qu'il est plus deme* 

Si un acier naturel se gerce quand on le travaille sans trop le 
cliauffer, c'est preuve quil manque de laitier, et il faut s attendre 
qu'il sera très - difficile à souder. Il est cependant rare que lacier 
naturel ait ce défaut, à moins qu'il n ait été mal traité à lalKnige: 
lacier factice au contraire y est très-sujet; on ne doit $^occti| 
'en le traitant qu'à lui conserver son peu de lai tien 

Lacier est plus facile à souder avec lacier qu'avec le fer, | 
la raison que le fer est plus long à chauffer. 

On a dit , en parlant du fer , qu il se aoudoit d'autant ^ 
diflicilement qu il contenoit moins de laitier, et cependant lacier, 
qui en contient enc<#e moins, se soude plus facilement; ce qui 
semble impliquer contradiction ; mais il &ut observer que 11 



D B 



A C I E B* 



Sî57 



de lacier étant plus fines et plus rapprochées que celles du 
fer, elles ont besoin dune moindre quantité de laitier pour se 
réunir. Effectivement, outre quelles sont plus tôt pénétrées par 
la chaleur à cause de leur ténuité, elles présentent aussi, en pro- 
portion de leur volume ^ plus de surface au laitier environnant 
que les fibres plus grosses du ferj et par conséquent il faut pour 
les échauffer au même degré moins de laitier en fusion • Il eu 
est comme de deux fils de fer de différente grosseur que Ton 
présenta à la Hamme; le plus fin devient rouge blanc, pendani 
que le gros est encore rouge foncé. 

Si un acier a de la peine à se souder, les ouvriers suppléent 
âu défaut de laitier, ainsi quon la dit à larticle du fer, en le 
chauffant prêt à souder et en le trempant dans leau. Leur pre- 
mier objet est de bien ramollir les parties métalliques pour les 
disposer à se réunir par une légère pression j et lautre, de refroi- 
dir la surface pendant que le laitier est en fusion pour Tempécher 
de s'écouler : ils donnent ainsi à l'intérieur le temps de se mettre 
en pâte. Si lacier continue à se refuser à la soudure et qu'd se 
brise sous le marteau , ils répètent plusieurs fois cette opération. 

Les coups de marteau que l'on donne sur Tacier pour le sou- 
der doivent être accélérés et moins forts que sur le fer, toujours 
par la raison qui! contient moins de laitier que celui-ci, et que 
dans le moment où le laitier est en pleine fusion, il pourroit 
*' écouler en pure perte pour la soudure, D ailleurs, si Ion battoit 
trop lentement, les derniers endroits frappés seroient refroidis et 
ne pou rr oient pas se bien souder ; car de même que lacier 
Véchaufie plus vite que le fer , il se refroidit aussi plus tôt* Si 
lea coups et oient trop forts, et surtout si Ion navoit pas Tatien- 
tion de resserrer la barre ou lame sur son épaisseur , à mesure 
quelle prend de lextension, il se formeroit des déchiremens dans 
sa largeur et à ses angles. 

Il est également essentiel , quand lacier est soudé , de ne pas 
le battre uop long- temps à froid ni à trop grands coups : sans 
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cette précaution il se gerce et éclate aussi à la trempe dans les 

parties qui ont été trop condensées. 

On fait une espèce d'acier en battant le fer à mesure qu'il se 
refroidit, surtout si on le mouille à mesure qu'on le bat : c'est 
ainsi que Ton fait les grandes scies, comme on la dit ailleurs. 
Précautions i\ faut ^ quand on soude , entretenir le feu débarrassé des 

pour souder . . i a i r « 

scories, enlever souvent le mâche-fer, et surtout consenrer la 
tuyère lil)re. 

Les deux surfaces que Ton veut souder doivent être également 
chaudes. Il faut secouer les deux barres , afin qu'il ne reste pas 
de scories entre deux ; sans cela il s'y forme des désunions nom- 
mées loupes ou loups : ces endroits sont d'un rouge plus foncé 
que le reste. On peut faciliter l'écoulement de ces scories en 
perçant la loupe avec un poinçon pendant que la barre est ' 
encore chaude. 

Il faut ne pas surchauffer lacier , lui donner le moins qu'il est 
possible des chaudes suantes, et avoir soin qu'il ne tombe pâS 
. entre les deux barres qu'on veut souder des morceaux de char- 
bon de pierre froids (si on en fait usage) ; car ce charbon, 
surtout s'il est sulfureux, entraîne la dissolution de l'acier. 
Emploi de l'a- H ne faut employer aux outils, en général, que de Tacier na- 
turel, surtout pour les outils à terre et tranchans, et pour ceux 
qui ont besoin de ressort. 

Pour faire un bon taillant , il faut doubler lacier en trois ou 
quatre plis, observant qu'il n'y ait ni scories ni pailles entre 
deux ; leur donner ensuite une chaude soudante et les réunir à 
coups de marteau très -accélérés : les chaudes trop douces ne ra- 
mollissant pas assez l'intérieur de la masse, la soudure des lames . 
est souvent manquée ; et les scories qui se forment à la surface 
de celles qui ne sont pas soudées , occasionnent des loups qui 
souvent ne se découvrent qu'à la trempe, et l'outil se trouve j 
manqué sans ressource. 

Il est inutile de doubler une barre d'acier que Ion veut eut' 
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ployer à un outil » si elle a été raffinée à deux ou trois marques 
et 61 elle est assez grosse pour fournir à larmement de lomil ; 
mais si elle a été mal soudée au raffinage, elle ne se soudera plus^ 
parce que les surfaces de sa désunion sont scori fiées et s'oppo- 
sent toujours à la soudure. Il faut^ pour en tirer parti, ouvrir 
avec une tranche les deux parties séparées et les replier de 
nouveau lune sur l'autre pour les corroyer^ ces désunions ne 
prenant sans cela jamais de dureté à la trempe. 

Les ouvriers peu instruits emploient lacier entre deux fers, 
dans la vue de ne pas le brûler ; et cependant il y est plus sujet 
de cette façon , parce que , comme il s'échauffe plus tôt que le 
fer I il coule hors du tranchant avant que les deux surfaces 
qui le contiennent soient chaudes au degré de soudure. Ils em- 
ploient bien le seul moyen qu*ils ont pour len empêcher^ ils le 
font rentrer à sa place à coups de marteau ; mais ils mettent ses 
ûbres en désordre et mêlent le fer avec lacier , qui perd par là 
la finesse de son tranchant : d ailleurs il sappauvrit de laitieiî h 
ce violent degré de chaleur, et devient plus sujet à se gercer à 
la trempe. 

Si louvrier, craignant de brûler son acier , n'attend pas que 
le fer de loutil soit chaud, et se presse de le battre, il manque 
sa soudure et le taillant de Foutil ne vaut rien, 11 y a cependant 
des outils où il faut mettre lacier entre deux fers, tels que le pic 
à roc et la serpe ; pour -lors on fait rougir le fer avant d'y loger 
lacier , et on lui donne plus d*épaisseur qu aux lèvres du fer 
qui forment son enveloppe* 

Le corps d'un outil étant de fer , il faut observer dans sa cons- 
truction de placer racier du côté de son frottement. 

Pour former la pointe du pic à roc» on fend à chaud le bout de 
Coutil, on en écarte les lèvres» et on loge entre elles un coin 
d acier par son tranchant, en observant quil soit plus épais à la 
léte que les lèvres du fer : ce coin ne doit avoir que la largeur 
lèvres. 
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Serpe. On fend de même l'épaisseur du fer de la serpe*, et on y loge 

un coin d^acier qui est de la longueur de la lame de fer qui doit 
former le corps de la serpe ; le coin se place comme au pic à 
roc : la raison en est que le premier de ces deux outils doit agir 
par sa pointe, et. que l'autre est trop long et trop mince pour pou- 
voir contenir son acier autrement. 

Un outil dont l'acier est ainsi placé entre avec moins de £ici- 
lité que celui où le fer est enveloppé par l'acier ; celui-ci prend 
mieux le poli à la meule et éprouve moins de frottement que 
l'autre : la serpe a ce défaut; mais sa construction l'exige. 

Dans toute espèce de hache , et généralement dans les outils 
tranchans qui frottent par les deux faces , il faut mettre l'acier en 
douille, c'est-à-dire, le former en coitt sur les deux bords de sa 
longueur et le plier en figure de gaufre. L'acier doit être disposé 
de même pour les outils à biseau. 

Dans tous les gros outils à terre qui sont pointus, on le met 
en coin , et dans ceux qui sont plats comme le hoyau , - on 
l'applique sur le côté extérieur de l'outil, parce que cest la face 
qui frotte essentiellement quand on travaille ; d'ailleurs on est 
plus assuré de ce qui en est resté dans l'outil. 

NB. L'ouvrier qui veut faire un bon outil doit ne perdre 
jamais l'acier de vue pendant qu'il soude, afin de mieux régler 
le degré de feu qu'il veut lui donner. Il y en a qui, dans la 
vue d'empêcher l'acier de se brûler , couvrent le tranchant de 
Toutil avec de la terre argileuse avant de le mettre au feu : 
cette méthode ne vaut rien, parce que, ne pouvant pas distinguer 
le vrai degré de chaleur au travers de la terre et n'osant pas 
retourner loutil dans le feu pour ne pas le Ëiire tomber , ils ne 
peuvent que chauffer inégalement. 
r«atioutib. Quant aux petits outils, comme ciseaux, gouges et autres de 
cette espèce, Facier dont ils doivent être armés se soude-au bout 
d*un barreau de fer de la grosseur qu'on veut donner à Toutil ; 
et celui d'acier qui le prolonge doit avoir une certaine longueur 
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pour pouvoir fournir à plusieurs réparations de loutil à mesure 
qu^il s'use. 

Il faut en général , quand on veut souder de lacier à du 
fer, commencer par rougir le fer, pour lui faire prendre de 
l'avance sur l'acier qui s'échauffe plus vite. Il faut aussi , en sou- 
dant, battre à petits coups précipités, et faire rentrer toutes les 
petites saillies qui se forment tant dans le fer que dans lacier , 
afin de conserver la forme que doit avoir loutil. La soudure 
étant faite après une ou deux chaudes , on lui en donne une 
suante et on ne le chauffe plus ensuite qu'au rouge blanc « 
afin que le taillant soit bon et ne devienne pas cassant. Il ne 
faut pas non plus chauffer trop souvent après la soudure , ni 
battre l'outil quand il a perdu le rouge foncé : mais la dernière 
chaude qu'on lui donne. pour le disposer à la trempe , ne doit 
être continuée que jusqu'à ce que le rouge ait disparu ; sans 
cela on comprimeroit trop l'acier, et l'outil seroit sujet à se voiler 
à la trempe et à éclater. 

Le taillant prêt à être trempé doit avoir au moins , dans les 
gros outils, comme coignées, haches, etc., une ligne de plus 
qu'après l'aiguisage , afin de mieux résister à la courbure que 
.'impression de l'eau peut lui faire prendre quand on le trempe. 
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Acier factice on de cémentation^ 

JL'acisr contenant plus de parties mëtalHques que le fer, 
Tart de faire lacîer factice doit consister à rassembler dans un 
même volume plus de ces parties que le fer n*eiî contient : ce 
qui ne peut avoir lieu qu*en les rapprochant davantage- Il faut 
pour cela débarrasser les parties métalliques du corps inierm^^^ 
diaire qui y met obstacle j ce&t-à-dire, chauffer le fer assez vic^^ 
lemment pour donner lieu à levacuation de son laitier surabon- 
dant, et empêcher en même temps que sa surface ire se dégrade 
au feu nu* Il est par conséquent nécessaire | pendant qu*on le 
chauffe, de le tenir enveloppé d^une matière qui leo garantisse et 
qui conserve elle-même sa consistance jusqu'à la fin de ropéra- 
tion ; cette matière est la poudre de charbon. 

Il est reconnu , et je Tai éprouvé , que le charbon de hêtre 
est celui que Ton doit préférer pour la cémentation. On peut bien 
lui donner de l'activité en y mêlant du sel marin | et gagner par- 
là un quart du temps de la cémentation ; mais ce mélange rend 
lacier beaucoup moins traitable que le charbon pur* L'acide du 
sel ouvre sans doute les pores du fer, accélère trop récoulement 
du laitier et en appauvrit lacier. Ses grains sont effectivement 
plus ternes que ceux de lacier cémenté au charbon de bois seul, et 
Ton a bien de la dilïiculté à Tétirer sans le rompre ou le gercer* 

La bonté de lacier factice dépend essentiellement de la qualité 
du fer que Ton y emploie. On peut bien faire de lacier faciici 
comme de Tacier naturel , avec toutes sortes de fer ; mais ils 
sont pas tous aussi bons et également traitables lursqu*iU 
convertis. 

Les Anglois, qui nous ont appris à convertir en grand le ter 
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et à un pouce du fond , une ouverture d environ un pouce de base 
et quatre pouces de hauteur; on la bouche pendant lopération 
avec une brique plus épaisse que celle de la caisse , afin quelle 
déborde extérieurement , pour donner prise aux tenailles qui 
servent à ouvrir cette porte quand on veut retirer les témoins 
dont on parlera ci -après : on peut employer deux briques posées 
l'une sur l'autre pour fermer cette ouverture. 
ciiarge de la Qn met d'abord dans le fond de la caisse un lit d un pouce de 
frasil ou charbon de hêtre ^ pilé et humecté, que Ion bat avec 
une dame plate emmanchée ; on arrange sur cette couche les 
barres à la distance d'un pouce environ Tune de l'autre ^ et à la 
même distance des côtés du creuset on couvre cette couche avec 
la même épaisseur de charbon, sur laquelle on remet un second 
rang de barres, et ainsi de suite, en stratifiant le fer et le frasîl 
jusqu'à un pouce des bords de la caisse. On recouvre le tout avec 
un lit de sable bien damé et en dos d'âne , de quatre à cinq pou- 
ces de hauteur ^ dans le milieu. On lute la brique qui sert de 
porte à la caisse, et on ferme le devant du fourneau avec un 
.mur construit de briques et de terre glaise, dans lequel on 
laisse un regard qu'on a soin de tenir bouché ; on allume le feu 
avec du bois blanc , comme sapin et autres de même espèce : 
les Anglois se servent de charbon de terre. Soixante ou quatre- 
vingts heures suffisent pour convertir des barres de trois à quatre 
lignes d'épaisseur; le feu dure jusqu'à quatre-vingt-dix heures 
dans de très- grands fourneaux qui ont dix à onze pieds de lon- 
gueur ; on chauffe jusqu'à six jours quand les barres ont six i 
sept lignes d'épaisseur. 

Les caisses pour accélérer lopération se construisent le plus 
étroites possibles , eu égard à leur capacité , parce que si elles 
avoient beaucoup de largeur et de hauteur , le milieu de la 

1. Tout charbon yégéldl, excepte celui de cLc-ne > e5t bon ^ mais celui de hétrt 
est le meilleur. 

a. Les Anglois en mettent jusqu^à dix pouces de hauteur dans leurs grands fonmeau* 
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Bliarge ne seroît pas pénétré, et le fer par conséquent pas assez 
ramolli pour être cémenté également ; elles ne doivent avoir au 
plus que deux pieds quatre pouces de largeur et deux pieds six 
pouces de profondeur. 

NB. Avant d'établir de grands fourneaux , il faut en construire 
Tin petit pour y faire des essais, et s'assurer surtout de la qua- 
lité des matériaux. 

On rejette les barres qui ont été doublées, parce quelles sont 
sujettes à des défauts de soudure , et que ces désunions ne se 
cémentent jamais et conservent la nature du fer : on en don- 
nera ci -après les raisons plausibles. 

Les trois rangs de barres du milieu de la hauteur de la caisse 
doivent être de dix-huit lignes plus courtes que les autres-: on 
les arrange de manière que leur bout de derrière soit aligné avec 
celui des autres , afin qu on puisse les prolonger Isur le devant avec 
des bouts de barres des mêmes dimensions ; ces bouts se nom- 
ment les témoins. 

Après* quarante-huit heures de feu, dans les petits fourneaux, 
et plus tard dans les grands , on démure le devant du fourneau 
et on ouvre la porte de la caisse pour en tirer un des témoins ; 
on le plonge dans Teau étant rouge, et on le casse pour juger 
du degré de la cémentation. 

La charge de la caisse s affaisse pendant lopération : cet affai^ 
sèment est d'environ six pouces dans un fourneau d'épreuve con- 
tenant à peu près cinq cents livres de fer ; et pour que le cou- 
vercle de sable ne s'accroche pas aux bords de la caisse en 
descendant , on a soin de le bien nettoyer avant de fermer le 
fourneau. 

Si le fourneau n'est pas placé sous un hangar ouvert, il faut 
réserver trois évents , l'un au niveau du devant du cendrier , et 
les deux autres sur ses côtés. Ces trois courans d air et du bois 
sec accélèrent beaucoup l'opération. J'ai observé que dans un 
fourneau où Ton n avoit pas pris ces précautions , la caisse 
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n'est dfîTenue rouge- Manc rjii après quàrânie^huît îieures ; taDf^îs 
que dans une autre cémentaiion, faite avec du bob sec et flam^H 
bant^ elle a été rouge en six heures » ^t. rouge* blanc en dauzd^| 

On entretient le feu par une trtîmîe saillante sur le devant 
du fourneau, s'il a moins de six pieds de longueur, et s'il en 
a plus , on en pratique une à chaque bout. Ces trémies sont 
niaronnées et liées avec le fourneau : elles ont ordinairement envi- 
ron trois pieds de hauteur j intérieurenieni, la même largeur dan 
le bas que Fouverture du cendrier » et dans le haut elles sont pli 
évasées. On les tient couvertes avec une plaque de forte tôle s 
est inutile quelle ferme exactement Fouverture; au contraire if 
est avantageux qu*il entre par là de lair dans le cendrier. 

On regarde souvent dans le fourneau pendant les première^M 
douxe heures, pour voir s il ne se Fait pas des crevasses danl^ 
le sable ; elles sont annoncées par une petite flamme bleue qui 
s*élève par ces fentes : on a soin de les refermer en y porlant 
du sable avec une palette de fer â long manche, par rouvertiire 
conservée dans les portes du fourneau ; sans celte attention le 
charbon se réduiroît en cendres, et la cémentation seroit mai 
quée. La durée du feu dépend de ractivité de la flarama: il fti 
ordinairement de soixante h quatre-vingts heures ^ pour cémer 
ter cinq cents livres de fer dans un fourneau d'épreuve. Le vent 
ou d'autres circonstances peuvent accélérer ou retarder ï'opér 
tion i ce sont les témoins qui en règlent la durée* On peui 
retirer !e premier après quarante -huit heures; les autres $ucc€ 
si veulent toutes les dix heures , et vers la fin toutes les six. 

On trempe les témoins dans Teau et on les casse pour cou? 
noltre les progrès de la cémentation- On trouve dans les premii 
plus ou moins de leur épaisseur convertie en acier, selon le tetnc 
qu'ils sont restés au feu. I^ couche d'acier se distingue du fe^ 

I. Soi.ianic heures ^e feu ont coDSiimc dans le fourneau dVprGuve «Icuk cotie» 4t 
hok Je sîipiïi , ta corde ay^aat txeatç-stat pîcdj quarrês de sîtrfscc et le* bftelî» uo^ 
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par la finesse et la couleur terne de ses grains; au Heu que ceux 
du fer, qui n'ont encore éprouvé qu'up fort degré de chaleur, 
sont plus gros et plus brillans z ce qui est bien prouvé quand 
on étire tes témoins ^ puisque le noyau reprend son uerE 

Les couches d'acier augmentent continuellement aux dépens 
du noyau de fer^ jusqu'à ce qu'il disparoisse et que toute la 
barre soit cément ée- 

II est essentiel d'observer que pendant tout le temps que le 
noyau existe, on remarque tout autour de la surface de la barre 
un cordon brillant de même nature que lui : ce cordon est cer- 
tainement du fer, puisqu'à Tétirage il devient nerveux comme 
le noyau; et cependant, la conversion du fer se faisant de la 
circonférence vers le centre, la surface de la barre devrolt être 
la mieux convertie* 

Ce cordon est de même apparence que celui que l'on trouve opmïoft *ïir 
dans les bords des désunions de Tintérieur des barres converties ^^^^ "^^ ^^ *^*' 

mCfiUltçti. 

en Bcier; leurs grains briltans deviennent nerveux à l'étirage '. 
11 est à croire que l'écoulement du laitier j qui se rend conti- 
nuellement du centre k la surface 1 est interrompu par la sépa- 
ration qui se trouve dans le fer ^ et quil s y ramasse en assez grande 
quantité pour les rendre nerveuses à l'étirage : les grains sont sur- 
tout très-marqués à la surface de la désunion qui a lieu le plus prés 
du centre. Cette observation semble autoriser mon opinion , que le 
fer battu ne devient acier à la cémentation qu'en y perdant len- 
tement la plus grande partie de son laitier ; de même qu'on l'a 
expliqué dans ïa conversion du fer de Tonte en acier, mais avec 
la diflérence que Tacier naturel ne peut être converti que par 
un degré de chaleur capable de fondre le fer, pour donner lieu 
à l'évacuation du laitier que le fer de fonte contient Je plus que 
le fer battu, 

La chaleur, en ramollissant le fer battu, dilate l'air qui y est ren- 



t. C« cordon paroît ^trc le m^me qut celui qitc iVju a hli reiUcir^ii«r daa& le* 
^preuvef r»pporice» ^ TiirUcle de la çautioîïÂaDcc en fer an inalç. 
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ferme; cet air, en se dégageant , entraîne le laitier vers la sur&ce 
de la barre , et à mesur^qu*il quitte sa place , les fibres du fer, 
qui sont dans un état pâteux , peuvent -se rapprocher et former 
un corps plus dense, cest-à-dire de 1 acier. 

Un feu violent et qui n auroit pas communiqué lentement son 
degré de chaleur au fer , ne pourrait pas opérer Ig cémentation ; 
il attaqueroit trop violemment sa surface , et ne donneroit pas 
aux parties métalliques le temps de se ramollir assez pour se rap- 
procher d^elles-mémes : il n*y a qu un feu ménagé qui convienne 
à cette opération. 

On connoit que la cémentation est faite , quand le grain de 
lacier est gros et terne sans mélange de grains brillans , ei qu H 
s'y est formé des ampoules ou boursouflures à la surface. Ces 
ampoules sont produites par un reste d air renfermé entre les 
fibres du fer , lequel, quoique dilaté, na pas eu la force de 
crever la voûte , mais qui annonce le ramollissement complet 
de l'intérieur. Cet acier boursouflé se nomme acier poule. * 

La séparation qui se fait du laitier davec le fer à la cémenta*» 
tion est bien démontrée, puisque le grain des voûtes de ces am- 
poules est brillant comme celui du fer du noyau , et qu'il devient 
nerveux à l'étirage. On trouve aussi sur la surface des barres 
d'acier poule du laitier formé en petits cristaux autour et sur 
le dessus des crevasses que l'air a eu la force de former dans les 
voûtes des ampoules. 

Quoique la chaleur soit le principal agent de la cémentation, 
on ne doit pas croire que le charbon puisse être remplacé par 
une poudre quelconque, comme du sable, des. cendres, etc; il 
est nécessaire, comme on l'a déjà dit, pour préserver la surface 
du fer et opérer par sa chaleur immédiate son ramollissement. 

Le sable ou autre corps pourroit bien , par la communicatioo 
du feu, ramollir les parties métalli<]ues; mais il n'auroit pas la 

r* ; : ^m 

l. Sans doute parce <juc ce uona est uu dimiuulif d'ampoutei. 



Tertu qu a lé charbon de conserver sa nature tant qu'il n'est pas 
en contact avec Tair extérieur , et de contribuer par sa constante 
chaleur pendant un aussi long- temps à métalliser (en transmettant 
sans altération la matière du feu ) les parties de mine que le fer 
peut encore contenir; ce dernier effet du charbon pourroit servir 
à expliquer pourquoi le fer acquiert de la pesanteur à la cémentation. 

L acier, ainsi que le fer chauffé dans une matière terreuse ou 
absorbante, s'y adoucit et devient plus tendre à la lime, par la 
raison qu'il y perd encore du laitier, et que le laitier est plus dur 
à^ lime que le fer. 

On a expliqué ailleurs pourquoi le laitier, au lieu de descendre 
par son propre poids dans la surface inférieure dune barre de 
fer violemment chauffée , s'échappe par les quatre faces également : 
c'est, on le répète, par la dilatation de l'air intérieur. 

Si le fer n'a pas été bien converti, comme cela arrive surtout 
dans les grands fourneaux aux barres les plus éloignées des pa- 
rois de la caisse , on les comprend dans le nombre de celles de 
la cémentation suivante ; et enfin on les cémente une troisième 
fois , si cela est nécessaire. 

Si Ton veut donner de la perfection à un barreau d'acier déjà 
converti , on peut le cémenter de nouveau. Mais il est prouvé 
par mes expériences que si on ne le laisse pas dans la caisse 
jnsqu'à la fin de lopération et si on le retire après vingt -cinq 
ou trente heures, il aura pris du nerf, et sa surface, au lieu d'être 
bleuâtre, comme à l'acier bien converti, sera de la couleur ordi- 
naire du fer rouge refroidi ; tandis que si on le laisse dans la 
caisse jusqu a la fin de lopération , l'acier aura gagné beaucoup 
de finesse à cette seconde cémentation. 

Cette expérience paroit détruire l'opinion qu'ont adoptée plu- 
sieurs savans , que l'acier est un fer surchargé de charbon qui 
se combine avec lui pendant l'opération , puisque si cette com- 
binaison avoit lieu, pour la conversion du fer en acier, celui 
qui a été trente heures de plus a la cémentation devroit être plus 
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acier que celnî na él,é cémenté quune fois, tandii qaaa cd 
traira il a r^^^pria de la nature du fen 
Eipikâiîoo. Ne pniirroit-on pas, paur expliquer cet effet ^ attribuer W- 
foibllssement de Tncier à une cause qui parolt naturelle (comme 
un aura occasion de !e remarquer à rarticle de la trempe)? U 
reste dans Tacier cémenté une dose de laîticr proportioiinée i 
ton degré de finesse, c'est-à-dire^ à la grosseur de ses fibre»* Si 
on le cémente de nouveau^ ce laitier suivra la même marcj 
que celui qui s'est écoulé à la première cémentation ; et si 
ne laisse pas le fer au feu assez long -temps, le laitier ^ nny^nf 
encore éprouvé qu'un commencement de fusion, au lieu divoif 
le temps de parvenir successivement à la surface de la barre, 
logera entre les fibres et les écartera , et le fer reprendra 
état nerveux j il se perfectionne au contraire si ou le céi 
complètement- 
Quand on cémente lacier factice une seconde fois , îl huV 
auparavant le chauffer foiblement et le battre pour aplanir 
ampoules et lui donner un degré de condensation de plus :j 
grain de cet acier est beaucoup plus fin qu après sa premil 
cémentation. 

D'après l'explication que Ton a donnée de la formation d^ 
Tacier, il sembleroit naturel de penser que Tinstant où le noyau 
de fer disparoit devroit éire celui où l'acier est entièrement formé ; 
et que le temps qu il reste de plus au feu devroit non-seulement 
être inutile à sa conversion , mais même nuisible à sa qualité, 
puisqu'il est d'autant plus difficile à traiter qu on le laisse pitts 
long -temps au feu après la disparition du noyau. On auraîi 
sans doute de lacier plus traitable en noutre-passant pas ce ternie; 
mais en le faisant on est plus assuré de la conversion, d autant 
mieux que les ampoules , qui sont un signe d'une parfaite cémen- 
ta e ion , ne se montrent que quelque temps après que le noj^ 
a disparu. 

Les Anglois ne craignent pas de pousser la cémentation | qui 



léme les aîrrpoules sont formées; 1 expérience leur a appris que 
^s fers qu'ils emploient » sont iraitables sans beaucoup de ména- 
jement j quelque boursouflés qu'ils soient; et comme c'est en 
Lngiptfirre que Ton a commencé à faire de grands établissemens 
jour la conversion du fer en acier, et que le leur est toujours 
Couvert de bulles et son intérieur à gros grains^ on ne doit pas 
conclure que lacier des autres fers doive avoir la même appa- 
mce que celui d*Angleterre» On le répète » ce nest que d après 
[essai des témoins que Ion peut juger du degré de feu à donner 
%u fer que 1 on cémente. 

Le fer que Ton cémente doit être assez épais pour que Ton ne 
>it pas obligé de le doubler plus d'une fois dans les difTérens 
isages quon^en fait, par la raison que toutes les fois quon 
louble un acier j il se forme une couche nerveuse à chaque 
ïoublure, faute de laitier pour réunir les deux surfaces, de 
>rte que plus il est doublé plus il est sujet à sexfolier quand on 
I rompt. Cet acier n'en prend cependant pas moins de la dureté à 
trempe ; mais si on est obligé de diminuer son épaisseur , à 
lime où à la meule, ou découvre souvent des pailles. 
Lacier de cémentation devient plus tôt nerveux au travail 
[ue Tacier de fusion ou naturel : après lavoir corroyé deux fois, 
"îl s'est si fort ramolli que le ciseau que Ion en a fait n a pas pu 
trancher du fer. 

On rend l'acier nerveux en le faisant chauffer long-temps dans 
une boite remplie de toute autre marière que du charbon pilé , 
parce que le laitier s écoule sans que les matières deviennent assez 
chaudes pour fondre les parties métalliques, qui restent trop éloi- 
gnées. Si, à mesure que les parties métalliques se ramollissent, 
on pouYoit battre lacier , il seroit moins nerveux. 

Connaissance de f acier brut cémenté. 

Si le feu na pas été trop violent au commencement de Ist 
îmentation , et s'il a été dirigé également, on verra distincte- 



©7^ T E A I T i 

ment, en cassant les témoins, les progrès de la cémentation; 
la formation de lacier y sera graduée : mais si la chaleur a été 
trop forte avant que le noyau de fer ait disparu , les fibres 
seront réunies en masses ; il en résultera un désordre qui empê- 
chera de connoltre si la barre a été complètement cémentée. Ce 
ne sera qu'en la chauffant et en l'étirant qu'elle pourra se mon- 
trer dans son état naturel et que l'on distinguera le fer d'avec 
l'acier : l'un sera nerveux et l'autre grumelé. 

Si la conversion a été complète, la grainure sera homogène, 
et après avoir été étiré , lacier aura le grain bien égal et terni 
par une blancheur répandue sur la surface de sa cassure. 

Les grains d'un acier trop cémenté sont plus petits et plus 
ternes que ceux d'un acier qui a bien réussi ; mSis la couleur 
générale de sa cassure est celle de l'argent mat : on n'y aperçoit 
pas de pores à la vue. Il est cassant comme le verre , et con- 
serve I comme lui , des parties saillantes et tranchantes. Cet acier 
est extrêmement dur , et il est cassant à froid , quand même il 
auroit résisté à la forge ; Ion ne gagne rien à le ménager à U 
trempe. L'acier factice , s'il est bien converti , est plus parlait, 
c'est-à-dire, plus fin que l'acier naturel; il est mieux purgé de 
son laitier surabondant , et par conséquent plus dense : cela doit 
être , puisqu'il est le résultat d'une opération plus lente. Cepen- 
dant il n'est pas propre aux mêmes usages que l'acier naturel 
U est difficile à traiter et exige beaucoup de ménagement; il 
perd plus tôt sa dureté que l'autre à l'user : le tranchant qu'il 
donne aux outils est d'abord vif, mais il s'ébrèche au moindre 
effort ; il n'est bon que pour ceux qui n'ont pas besoin de res- 
sort , et que l'on n'est pas obligé de repasser au feu pour en 
raccommoder le taillant. 

L'acier d'Angleterre est cependant bon à toute sorte d'usage , 
parce qu'il est fait avec du fer choisi, et que l'art de la cémen- 
fation y est mieux connu. 

L'acier factice- n'est donc nécessaire que dans les pays où il 
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n'y a pas de bon acier naturel, ou bien dans ceux où il se fait 
un grand commerce de quincaillene 1 comme en Angleterre ; 
d ailleurs cet acier, étant plus dense que lacier de fusion , se 
polit mieux. Les Allemands ^ qui ont de Tacier naturel excellent 
en Styrie et en Carinthie, se gardent bien de s*occuper de la 
cémentation du fen 

Traitement de t acier brut cémenté. 

On a observé dans le traitement de lacîer naturel que, de 
même que dans le fer , les parties métalliques d'une loupe sont 
réunies en petites masses par du laitier; que ces masses se filent 
à mesure qu'on donne de l'extension à la loupe ; que toutes lea 
opérations subséquentes ne tendent qu'à allonger ces masses, à 
diminuer la grosseur des fibres de lacier et à les rapprocher ; 
et enfin que ce n'est quaprés les avoir filées et doublées trois 
fois que Ion parvient à donner à l'acier la densité qui le rend 
propre à être employé à tous les usages* 

Il ne faut pas autant de travail pour amener l'acier factice 
ûu même degré de finesse. Les fibres du fer battu, quand on le 
met en cémentation , se grumèlent , et les parties métalliques 
prennent la même consistance que dans la loupe- La seule opéra- 
tion de Té tirage suf&t bien pour donner à cet acier la finesse de 
Facier naturel; mais il na pas le même ressort que lui, à moinâ 
que la qualité du fer dont il a été formé ne lui ait donné celle 
d'être doublé autant de fois que lacier naturel ; ce qui n*est pas 
ordinaire avec les fers de France. Cependant cet acier, quelque 
bien qu'il ait été traité , sera toujours plus cassant que lautre. 
Il faut donc, avant que de destiner lacier factice aux mêmea 
usages que l'acier naturel, tenter de le raffiner , non pas autant 
de fois que Tacier naturel , car on lappauvriroit trop de laitier ^ 
mais jusqua ce qu'il ne se gerce plus et qu'il ait acquis le res- 
sort nécessaire, en observant qu'il veut être ménagé an feu et k 
la trempe , parce qu'il e^t cassant et difficile à souder. On le 

35 
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répèle , on ne peut s'assurer de l'usage qu'on en peut faire 
qu'après des essais. 
Traitement L'acier pouIe se casse la première fois , si on le traite sans 

«Us i acier poule, ménageaient; il faut ne lui laisser prendre d'abord que le rouge 
de cerise, et le battre à petits coups. Ces premiers coups de 
marteau aplatissent les voûtes des ampoules. On lui donné 
ensuite un degré de chaleur un peu plus fort. Ce n'est que quand 
on s'aperçoit que le laitier est en fusion qu'on peut le traiter 
sans ménagement sous le marteau ; mais il faut arriver à ce 
degré par des chaudes successives. 

On doit observer aux premières chaudes de toujours chauffer 
la barre dans toute sa longueur et également : si on n*en chauf- 
foit qu'un bout, ou bien que le rouge ne fût pas de la même 
nuance partout, la barre se casseroit dans les endroits qui n'au- 
roient pas été chauffés, ou qui seroient moins rouges que les 
autres. 

On bat la barre successivement de six pouces en six pouces, 
en l'entretenant toujours chaude dans le reste de sa longueur ; 
on ménage les coups de marteau en commençant à battre, et 
on cesse quand le rouge disparolt. Il faut se servir de la tête 
du marteau pour cet écrouissement et jamais de la panne , de 
peur de désunir les parties métalliques au lieu de les rappro- 
cher. Dans les grands établissemens on peut employer pour ce 
travail un martinet qui ne pèse qu'environ cent livres; mais il 
doit avoir au moins la largeur des barres. 

C'est lorsqu'on est parvenu à rapprocher les fibres de l'acier qu'il 
devient moins difficile à traiter ; on peut alors le chauffer davan- 
tage et lui donner un peu d'extension. Après ce second traite- 
ment l'acier est en état d'essuyer tous les degrés de chaleur 
qu'on voudra. 

U est absolument nécessaire d'étirer et même de raffiner l'acier 
de cémentation avant de l'employer. M. de Lauragais, sous, 
prétexte d'économiser le déchet de l'acier, se persuada qu'il 
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pourroit faire avec du fer toutes sortes d armes blanches et qu il 
sufFiroit de les cémenter. Cette absurdité eut le succès qu'on lui 
avoit annoncé : toutes se cassèrent au moindre effort, faute de 
ressort. Il n'en est pas de même des pièces qui n'ont besoin que 
de dureté et qu'il n'est pas nécessaire d'étirer après la cémenta- 
tion , comme les grosses limes et les ouvrages de quincaillerie , 
qu'il est plus aisé de limer quand ils sont encore fer. 

Le fer augmente de poids dans sa conversion en acier ; il en L'acier f«ctic« 
acquiert aussi quand, après avoir été cémenté, on le fait rougir p^^pIum"* i« 

» 1 J \ 1 . fer qui r. prc. 

et quon le condense a coups de marteau. ami. 

Au lieu d'attribuer cette augmentation de poids à une sur- 
charge de charbon, c'est-à-dire, à son introduction dans le fer, 
ne pourroit -on pas plutôt l'attribuer à la matière du feu qui 
pénètre la barre ? 

Il est plus que vraisemblable que celle-ci contient encore des 
parties de mines réduites imparfaitement et moins pesantes que 
le fer, qui achèvent de se métalliser à la cémentation, et qui 
donnent un poids de plus à l'acier. ^ 

I. Ce qui dooDe de la yraisemblance à cette opinion» c^est Fanginentation d« 
pesanteur qu'a acquise du laitier pur, mis à la cémentation. 
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Ty^ B L E de comparaison de deux espèces de fer mis à la cémerU 
pendant quatre - vingt - trois heures , qui fait connoître Taugment 
de poids que chacun deux y a acquise. 



N.o» 



1 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 

10 

11 

13 
i3 

H 



FER D'ALLEMAGNE. 



Avant la cémentation. 



livret, onces. 

I 



4 

s 

11 

« 
i5 

4 
5 

8 
1 

6 
1 

3 



gros. 



4 
6 

4 

8 

4 

7 
3 

% 

1 

7 
t 
5 
7 
4 



graios. 



59 

49 
8 

6o 

36 

5 

48 
33 
36 
53 

18 

36 
36 



Après la cémentation 



llTrM. 



4 

1 

11 
1 
5 
5 
5 

t 
1 

7 

1 

% 
4 



gros. 



gnins. 



47 

s 

24 

12 

5 

35 
58 

s 

«4 
4a 
54 
36 
6 



FER D'ALSACE. 



Avant la cémentation. 



livres. . onces. 



5 

i3 
3 

4 

S 

7 
6 

5 
3 
4 

S 

6 
2 



gros. 



4« 
6o 
48 
5« 

9 

3o 

t 

3« 

S 

36 



60 



Après la cémentai 



grok 

5 
6 
% 
3 



4 

3 

4 
4 

r 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 



5 

i3 
4 
4 



3 3 

7 » 

3 3 
5 3 

4 1 
4 4 
« 3 

7 * 

« 1 
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Ta b l e de î augmentation de poids que Tacier cémenté a acquise 
après avoir été chauffé et battu. 



polfDa 


APRÈS LA CEMENTATION. 


APRÈi 


) AVOIfl 


L ÉTÉ BATTU. 


A U < 


î M K ^ 


TAXI 


N. 






livrcf. 


onces. 


gro«. 


gnlni. 


livrei. 


onces. 


gros. 


grains. 


livres. 


onces. 


gros. 


gr<ini. 






3 


i5 


7 


5 


4 


^ 


^ 


47 






6 


37 






4 


5 


2 


35 


4 


5 


3 


^ 






^ 


37 






4 


5 


5 


35 


4 


5 


7 


^ 






1 


7 






4 


2 


7 


54 


4 


3 


a 


36 






4 


54 






4 


1 


1 


60 


4 


1 


4 


24 






a 


36 






4 


4 


3 


47 


4 


4 


5 


^ 






1 


25 
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Tableau de comparaison du poids de T acier factice dans ses 

differens états. 



3 



N.' 



1 
a 
3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

i3 

»4 
i5 
16 

»7 
18 



AVANT LA CEMENTATION. 



livret. oocet. gro«. grains. 



3 

4 
3 
3 
3 
5 
3 
3 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 



9 
3 

1 1 

8 

II 
8 



i3 



1 
3 
1 
3 
3 
a 
5 

9 
6 

i3 



2 
1 
6 
1 
5 

7 

1 

1 
5 

4 
6 
6 

7 
3 

7 
6 



23 

18 
36 
42 
18 
24 
54 
54 
4a 
36 

54 
60 
36 
3o 

»7 
6 

36 

18 



APRES LA CEMENTATION. 



3 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 



snccf. 


gros. 


9 


3 


3 


3 


11 


5 


8 


4 


12 


1 


i3 


4 


8 


4 


i4 


2 


1 


5 


3 


4 


2 


1 


3 


6 


3 


7 


3 


. * 


6 


1 


9 


3 


6 


7 


»4 


^ 



12 

23 

36 

12 

5 

64 



3o 
18 
36 
54 



36 
4» 



CHAUFFA ET BATT 



3 

4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 



ncei. 


groi. 


9 


6 


3 


3 


11 


5 


8 


4 


10 


a 


i3 


4 


9 


^ 


14 


3 


1 


5 


3 


4 


a 


a 


3 


6 


3 


7 


3 


^ 


6 


1 


10 


« 


6 


7 


i3 


6 



24 

1-36 

12 
60 
23 

36 
48 
18 

54 
36 
36 
60 

36 

12 



54 

35 
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NB. Lacîer battu doit perdre en scories au feu et sous le 
marteau , et il a cependant acquis une augmentation de poids. 
On a éprouvé d'en chauffer deux barres cémentées du même 
poids : Tune a été chauffée au premier degré de chaleur, lautre 
à celui de la soudure ; cette dernière a moins pesé que la pre- 
mière, parce quelle avoit plus perdu de scories au feu et par 
le marteau que celle qui avoit été moins chauffée. 

Il faut donc, en comparant le poids de lacîer dans ses diffé- 
rens états, le chauffer toujours peu et également, au même degré 
de chaleur : c'est ce que Ton a exactement observé dans les 
expériences ci - dessus. 

ir^ Il y a un terme à la conversion du fer en acier; si on obserranou 
Toutre-passe le fery devient pour ainsi dire trop acien On a On peut trop 
eu l'occasion de s'en convaincre dans les barres d'une mèjne <^«»»«»i«''^« f«» 
cémentation qui s'étoient trouvées le plus près des côtés de la 
caisse, et qui par cette raison avoient été plus chauffées que 
celles du milieu. On a parfaitement distingué que leurs grains, 
au sortir de la cémentation , étoient plus gros que ceux des 
autres barres ; qu'après l'étirage ces grains devenoient plus 
petits que ceux de l'acier ordinaire , caractère d'un acier trop 
cémenté : plusieurs de ces barres se sont cassées sous le marteau 
k la première chaude , et d'autres à la trempe. 

2«^ L'acier chauffé avec des absorbans est devenu nerveux 
et s'est couvert de scories , comme s'il avoit été chauiTé à nu ; 
c'est un acier qui a essuyé un long recuit. 
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CHAPITRE XIX. 
Observations sur les lames de sabres et autres armes. 

De l'acier pro- JL^'àcieii le pIus pFopre à la fabrication des armes blanches, 
w7ncb«. *'^"" ®^^ celui dans lequel il reste des fibres de fer répandues égale- 
ment parmi celles de lacier , c'est-à-dire , qui sont plus grosses 
qu'elles et qui y conservent des intervalles qui fournissent au 
ressort de celles de lacier : tel est l'acier naturel. Celui qui est 
trop homogène et par conséquent trop parfait , comme le bon 
acier cémenté , n'y est pas propre , et les lames que l'on en £ut 
sont cassantes ; si au contraire il y avoit trop de fibres de fer 
parmi celles de l'acier , les lames resteroient toujours faussanteSf 
quelque forte que fût la trempe. Il faut , quand on courbe une 
lame, qu'elle puisse se redresser, c'est ce que l'on nomme le 
ressort ; elle ne vaut rien lorsqu'elle reste courbée. Le ploye- 
ment ne peut avoir lieu si la courbure extérieure des fibres ne 
trouve pas à se loger dans des interstices ; si elles sont adossées 
les unes aux autres , il faut nécessairement que la lame se casse 
au lieu de se courber , comme le feroit un faisceau de fils de 
fer réunis en masse par une soudure. Les fibres de £sr répan- 
dues parmi celles d'acier, si elles n'y sont pas en trop grand 
nombre , n'empêchent pas l'acier de devenir très - dur à la 
trempe. 

Une preuve qu'un acier plus parfait, c'est-à-dire, celui dans 
lequel les fibres sont plus fines et plus rapprochées , est plus 
cassant que celui qiii est moins parfait, c'est l'acier à quatre 
marques comparé à celui à trois marques. Le premier est tou- 
jours plus cassant, et l'on ne peut par cette raison l'employer 
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en lames ; il n est bon que pour des pièces qui n ont pas besoin 
de ressort. 

Quand les fibres de fer qui restent parmi celles de Tacier y 
forment des gerbes trop fortes, les lames, non -seulement sont 
faussantes, mais elles se cassent même au troisième ou quatrième 
coup que Ton frappe contre un billot, alternativement sur ses 
deux faces ; parce que la première courbure ne pourroit pas exister 
s'il ne s étoit pas fait un déchirement à la partie convexe de la 
gerbe. Le second coup que Ton frappe de ce c6té ^ fait recour- 
ber la gerbe dans un sens contraire , et la lame , de même que 
la pointe d un clou que Ion plie et replie , finit par se casser. 

Il est donc nécessaire qu'il y ait des fibres de fer dans Tacier 
des lames, mais il ne faut pas qu'il y en ait trop; ces deux 
conditions rendent lacier factice très -difficile à employer en 
lames. Il est dans le cas du quatrième raffinage , si la réduction 
a été complète ; si au contraire la cémentation n'a pas pénétré 
toute l'épaisseur de la barre , il restera dans son milieu une 
gerbe de fer , qui donnera lieu à la courbure dont on vient de 
parler. 

L'acier de cémentation est d'autant plus difficile k employer 
en lames que la même opération doit produire des barres plus 
ou moins pénétrées, et par conséquent différentes qualités d'acier; 
et qu'il faudroit que le trempeur observât toutes ces nuances 
pour avoir de bonnes lames, surtout avec de Tacier de plusieurs 
cémentations. 

D ailleurs l'acier factice , pour peu qu'on le batte sans pré- 
caution , se gerce aux angles des barres , et si on ne le raffine 
pas autant de fois que l'acier naturel , on ne pourra jamais l'em- 
ployer en lames ; le raffinage le rendroit homogène , et en sou- 
dant plusieurs couches de fibres les unes sur les autres , les 
déchiremens ou vides qui se trouvent dans une barre , sont 
remplacés par le plein des deux collatérales. Cette opération est 
d'autant plus nécessaire pour rendre un acier factice propre aux 
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lames I que les baiTes soitent grumelées de la cémentation, en 
sorte qu'il faut toujours les étirer pour leur redonner leur 
nerf, et que leur épaisseur ne pourroit pas fournir, après Feu- 
rage, à celle qui convient à une lame ordinaire. On peut ajouter 
qu'il y a trop peu de fibres dans une seule barre pour donner 
à une lame le ressort quelle doit avoir : on en a fait l'épreuve 
en faisant des lames de sabres avec de Tacier de la première 
marque , et même de la seconde. 

Le raffinage étant donc nécessaire à lacier factice pour être 

employé en lames, il le rendroit plus cher que l'acier jiatureL 

Des gerçures Les gcrçures ou déchiremens qui se trouvent dans une barre 

aux .ngics des d'^cicr rafBué , se conservent dans la lame que l'on en fait, et 

elle se casse aux épreuves. 

Ces déchiremens sont souvent occasionés par un défaut de 
raffinage; l'ouvrier martelle les barres trop long -temps à demi* 
chaudes, et l'acier, n'étant pas assez ramolli pour fournir à Tei- 
tension , se sépare dans les angles , parce qu'ils sont refroidis les 
premiers et n'ont pas tant de liaison longitudinalement que le 
reste de la barre. 

Il n'y a qu'un remède , mais qui est presque aussi nuisible à la lame 
que le défaut qu'il faudroit corriger , c'est de donner dans celte 
partie une chaude soudante , et de vouloir forcer à coups de mar- 
teau la réunion des deux faces de la gerçure, sur lesquelles il se 
forme toujours des scories, en sorte qu'il n'en résulte qu'un replâ- 
trage , qui ne produit jamais qu'une lame de médiocre résistance. 
Trempe des Les lames doivent être chauffées également dans toute leur 
'""^'' longueur ; car les endroits qui n'ont pas été assez chauffés ne 
deviennent pas aussi durs que ceux qui l'ont été au degré suffi- 
sant , et se faussent quand on veut les courber : si au contraire 
ils l'ont trop été, l'acier se grumèle et elles se cassent. 

En chauffant une lame pour la tremper, il faut la présenter 
continuellement par le dos à la tuyère , en y faisant passer suc- 
cessivement tous les points de sa longueur , et en arrêtant les 
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parties épaisses plus long-tetnps que celles qui sont minces, afm 
de faire prendre à la lame un égal degré de rougeur. 

On trempe aussi les lames de sabre par le dos ; sans cela le 

ranchant seroit refroidi le premier; et si la lame commençoit à 
"ie courber de ce côté , le dos , en se condensant après, tendroit 
à la redresser, et il se formeroit des désunions dans le tranchant , 
au lieu que quand le dos est saisi avant que la partie mince de 
la lame parvienne à Teau , il est rare qu'elle éclate* Le trempeur, 
pour empêcher la trop grande courbure des lames à la trempe , 
et pour égaliser, autant que cela est possible, la chaleur du 
tranchant avec celle du dos , passe le premier dans de rargile 
mouillée ou dans la boue des scories qui se ramassent au fond 
de Tauge où Ton trempe. Malgré cette précaution il n*y a point 

le iame qui sorte de la trempe aussi droite que quand on la 
plongée dans Teau ; mais c'est sur le plat que se forme la cour- 
bure, et souvent en serpentant. La plus forte a toujours lieu du 
côté où la surface est la moins découverte, c est* à-dire, celle 
où il est resté du fer , ce qui se connolt à la couleur de la 
rouille quon y aperçoit. Cet effet est dû au retrait du fer, qui 
est toujours plus fort que celui de l'acier, ainsi quon la dit ail- 
leurs. 

Si une lame se courbe du cèté du tranchant, le trempeur , 
en la recuisant, la présente par ce côté; et pour que le dos se 
chauffe en même temps, il présente le plat de la lame oblique- 
jnent au vent, le tranchant en haut. 

Les lames au sortir de la trempe sont très* cassantes, lorsqu el- 
les sont de bon acier et bien trempées; il est nécessaire de les 
recuire à un degré qui leur conserve de la dureté et leur donne 
du ressort : c est ordinairement la couleur bleue foncée qui con» 
_?ient à Tacier que Ton y emploie. Cette couleur se distingue 

lâl au travers du noir que la lame prend quand on la chauffe 
pour la recuire; il faut, pour fixer le degré du recuit, une 
grande habitude du coup d'ceil dans le trempeur. 
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On profite du degré de chaleur que prennent les lames au 
recuit pour les redresser avec le marteau , et dans un barreau 
de fer ouvert en fourche et planté sur le bloc de Tenclume. 
Gomme cela ne peut se faire que quand la lame est encore 
chaude , le trempeur a lattention de ne pas laisser arriver la 
nuance qui marque le véritable degré du recuit, et de la retirer 
du feu auparavant ; la chaleur qu elle conserve pendant qu'on 
la redresse, achevant de la recuire , il la trempe dans Teaa i 
l'instant où il l'aperçoit. 

Quand l'acier exige un recuit au-delà du gros bleu, et qu'on 
ne peut pas bien distinguer le bleu clair qui lui succède, les 
trempeurs emploient un tâtonnement pour le connoitre : ils 
laissent chauffer la lame jusqu'à ce que le chiffon dont ils se 
servent pour la tenir, prenne feu en le passant sur la lame con- 
tinuellement et brusquement après qu'elle a pris le gros bleu; 
ils peuvent fixer leur tâtonnement en faisant des essais sur une 
lame polie où les nuances du recuit sont bien marquées. 

Les coups de marteau que l'on donne aux lames pendant le 
recuit pour les redresser, sont essentiels au ressort qu'elles doi- 
vent avoir , parce qu'ils en séparent les fibres par l'ébranlement 
qu'ils y occasionnent. 
Exâmcn des Qu éprôuvc lo ressort des lames en pressant leur pointe contre 
une planche posée à terre, et on les courbe fortement des deux 
côtés ; on les frappe aussi deux fois , sur chaque &ce alternatv* 
vement , contre un bloc d'environ un pied de diamètre et de 
trois pieds de hauteur. Si la lame est faussante , elle reste cour- 
bée , et si elle est trempée trop dur ou qu elle ait quelque 
déÊEiut, elle se casse. 

Une lame peut devenir faussante si l'aiguiseur l'a trop échauffée 
à la meule : ce défaut peut donc également être attribué au 
trempeur et à l'aiguiseur. 

Il y a plusieurs causes qui font casser les lames aux épreuves; 
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les unes viennent de la qualité de lacieri et les autres d'un dé£aut 
de fabrication. 

1.^ Une lame peut être d'un mauvais acier et se fausser ou se Dëfaau det 
casser , sans que ce soit la faute des ouvriers. ^*™^' 

a.^ Les gerçures viennent aussi du raffineur quand il n'a pas Let gerçursi 
bien ramolli l'acier , ou qu'il l'a étiré n'étant plus assez chaud ; 
celles qui se forment dans les barres au raffinage se retrouvent 
dans les lames. 

3/ Le forgeur peut aussi gercer les lames si, en les finissant, 
au lieu de les battre sur le plat , il frappe sur un des bords pour 
les redresser et qu'il le comprime trop, surtout si c'est sur la 
partie la plus mince : ces places trop condensées éclatent très- 
souvent à la trempe. 

4.^ Le trempeur gerce aussi les lames qui sont courbées vers 
un de leurs bords, s'il les redresse dans la fourche de fer pen- 
dant le recuit n'étant plus assez chaudes : le tranchant y est 
surtout très -sujet. 

5.^ Une lame peut être cassante parce qu'elle étoit trop 
chaude quand on l'a trempée , et qu'il y a eu un grand con- 
traste avec la fraîcheur de l'eau. 

G."" Si la cassure est colorée de nuances du recuit, c'est une 
preuve qu'elle existoit avant la trempe , et par la faute du for- 
geur. 

Poudre pour donner le dernier poli à l acier. 

On met de petits morceaux d'acier dans un creuset avec 
deux ou trois bouts de canons de soufre de la grosseur d'une 
noix : lorsque lacier est fondu on le verse sur une plaque de 
fonte ; on le broie demi <^ fin avec le marteau ou dans un 
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mortier de fer ; on Texpose sur une feuille de t61e au-deasus de 
la braise, en le remuant pendant qu'il rougit, et on le coovre 
avec une autre feuille de tôle sur laquelle on met du charboa 
allumé, pour l'entretenir long -temps rouge. Étant refroidi, on 
achève de le broyer et on le passe au tamis de soie. L'on 
ajoute à une once de cette poudre uq, gros de cinabre , une 
demi -once de potée d'étain, et on délaye le tout avec d« Tean* 
de -vie. 
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CHAPITRE XX. 

Connoîssance de Tacier. 

L/n ne peut pas bien juger quelle est la qualité de lacîer 
avant de lavoir employé aux différens usages auxquels on le 
destine ; cependant on peut le conjecturer à sa cassure. Celui 
qui est connu pour le meilleur , si rien n a dérangé sa contex- 
ture, doit avoir le grain petit et égal, de couleur cendrée ou 
bleuâtre luisante , mais non brillante. Les grains ne doivent pas 
être trop ternes ; sans cela lacier se souderoit dif&cilement et 
seroit cassant : cette couleur annonce qu'il auroit trop perdu 
de laitier à sa conversion , et les grains brillans , que Tacier 
contient encore du fer. 

Il y a d autres défauts de fsibrication au raffinage qui ne doi- 
vent pas Élire mal juger de la qualité de Tacier , mais qui doivent 
le faire rejeter : telles sont les fibres nerveuses, les dé&uts de 
réunion , et des parties de scories qui se rencontrent dans les 
barres. 

Quoiqu'on exige un grain fin dans le bon acier , il ne faut 
pas cependant décider de sa qualité sur sa grainure , parce qu'il 
peut avoir été trop chauffé, et que, plus il Ta été, plus ses grains 
doivent être gros : on n en jugera bien qu'après avoir rétabli ses 
fibres dans leur état naturel par un foible degré de rouge et 
lavoir battu à petits coups. 

Le grain de Tacier change à la trempe ; on peut s'en con- 
vaincre en faisant rougir une lame d'acier d'environ vingt L'gnes 
île largeur et quatre d'épaisseur : En la coupant en deux pendant 
ju'elle est bien rouge, en plongeant une des moitiés dans l'eau. 
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et en laissant refroidir lautre d elle-même, on rerra que le grain 
de la partie trempée sera plus fin et plus terne que celui de 
l'autre ; c est une épreuve que Ion a répétée plusieurs fois. Ce 
XI est donc qu'avant la trempe que Ton peut bien juger de lader. 

Les grains de lacier deviennent d'autant plus fins qu*on le di- 
minue d'épaisseur : si l'on réduit, par exemple, une barre de 
deux pouces de largeur et trois lignes d'épaisseur en un barreau 
quarré de trois lignes , les grains de ce barreau seront plus fins que 
ceux de la barre ; et si l'on étire ce barreau en lame, les grains 
seront encore plus petits. La raison en est simple : les fibres ayant 
été filées plus fines , leur cassure doit présenter une sur&ce d'an- 
tant plus petite qu elles ont été plus allongées, 
Mojendecon- Il faut douc , pour counoitre la véritable qualité de Facier, le 
uofireu qualité Q^g^ffei. g^ premier degré, l'étirer à deux ou trois reprises et le 
réduire à environ deux lignes d'épaisseur; il faut ensuite le ré- 
chauffer jusqu'au rouge blanc et le tremper dans l'eau, pour 
juger de son grain après la trempe* 

La qualité de l'acier dépendant de celle du fer qui l'a produit, 
il doit y en avoir de beaucoup de ' sortes : celui qui vient du 
meilleur fer est le plus fin et prend conséquemment le plus de 
dureté à la trempe. 

On trouve à employer toutes sortes d*acier, les outils exigeant 
plus ou moins de dureté. On acière , par exemple, les outils i 
pionniers de préférence avec de l'acier médiocre ; la finesse et 
la dureté du très -bon acier ne soutiendroient pas sans se casser 
le choc que ces outils éprouvent en rencontrant des pierres. De 
même un acier encore nerveux ne vaudroit rien pour des burins 
et autres outils destinés à travailler le fer, l'acier, ou autrei 
corps durs. 

Le meilleur acier , celui que l'on doit préférer , ne doit pas 
exiger trop de ménagement à la forge , avoir beaucoup de du« 
reté quand on le trempe , et fournir au ressort lorsqu'il est recuit 
Ceux de Styrie et de Carinthie, qui remplissent ces conditions i 
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pasjïent pour les meilleurs que Ton connoisse. Celui de Siegen ^ 
dans le pays de Nassau , se travaille aisément : il est essentielle- 
jnent propre à fournir le ressort que doivent avoir les armes 
blanches ; mais il nest pas bon pour les taillans UnSi il tient 
trop du fer. 

Les aciers qui se font ailleurs sont de qualité inférieure à 
ceux dont on vient de parler ; mais on ne les emploie pas 
moins utilement aux outils de toute espèce en usage dans le 
pays. 

Celui qui sort d'Angleterre est cémenté ou fondu ; il n'y a que 
les couteliers, les horlogers et les faiseurs dlnstrumens de mathé- 
matiques ou d'astronomie ^ qui s'en servent. 

Lacier fondu n'est guère utile que pour la coutelleriej il est 
plus dense que lacier ordinaire le plus fin : aussi acquiert -il le 
plus beau poli ; il ne se soude ni avec lui* même ni avec un 
autre fer ou acier- 

^ De Vacier fonda. 

^" Les Anglois sont en possession depuis long -temps du secret 
I de lacier fondu* Dans les recherches que Ion en a faites ail- 
I leurs on a trouvé qu'en mêlant dans un creuset parfaitement 
I luté soixante et quinze parties de limaille ou fer en très -petits 
^ morceaux avec dix-huit parties de charbon , on obtenoît de l'acien 
Dans un autre essai » où Ton a mêlé vingt parties de fer avec 
six parties d'argile et six parties de pierre calcaire, avant d*étre 
brûlée, on en a aussi obtenu de Tacier fondu. 

D'après les résultats de ces deux opérations on peut conclure 
que le mélange du charbon avec le fer n est pas le seul qui pro- 
duise de lacjeri puisquon peut en faire aussi avec les deux 
terres argileuse et calcaire , qui se servent réciproquement de 
fondant et qui , en se vitrifiaBtj entraînent la fusion du fen 
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Epreuve de t acier à la meule. 

On petit connoltre la finesse de racier par son frotlemetit suri 
une meule de grès, surtout 6i elle tourne avec beaucoup de force 
et de vitesse , comme celles des manufactures d*armes cjue leat 
fait aller. Ce frottement détache une grande quanthé de partiJ 
cules métalliques, pareilles à celles qui tombent sous la limeta?€ 
la difTérence que celles-ci ne rougissent pas. Il an est decea^ 
bluettes dacier comme de celles que les pierres vitrifiables arra- 
chent du briquet La quantité prodigieuse que la meute en dé^ 
tache et la vitesse avec laquelle elle tourne , font que toutes 
particules rougies forment des écoulemens continus. Leur gerbel 
est d'autant plus grosse que la surface qui frotte contient plus dût 
fibres, et lacierle plus Un produit le plus grand nombre d^écoutJ 
lemens à surface égale : on diroit qu'il en sort un de cfaaqi 
fibre. Il est certain que leur quaniité na aucun rapport i cek 
des points frottans de la meule ; sans cela le fer en produiroit 
autant que lacier, et cest ce qui n*ârrive pas; car le fer forme' 
des écoulemens très -gros par comparaison avec ceux de lacier. 

Cette progression de finesse est bien marquée depuis le hfi 
jusqu'à Tacier le plus parfait ; sans doute par la raison qu à sur- 
face égale il y a moins de parties métalliques dans le premier 
que dans le second. 

On remarque aussi que les écoulemens sont d'un rouge plui 
foncé à leur naissance qua la pointe de la gerbe; ce qui fait! 
croire qu'ils acquièrent un degré de chaleur de plus après qull$l 
sont détachés de la lame ; ce qui ne peut venir que du frottement 
des particules métalliques dans lair , et surtout dans celui dd 
Fatmosphére de la meule, qui est très- agitée. 

Ces particules sont emportées par le mouvement cenirifu 
que la meule donne à son atmosphère > et sont jetées dainanr' 
plus loin que la meule a plus de vitesse ; elles tombent ensuite 
par leur propre poids et perdent la rougeur qu eUes avoieni 
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acquise. On troove^ en ramassant cette limaille, qu^elle est toute 
attitâble par raimaiit* 

Pour faire cette épreuve on a pris huit lames d'un pied de 
longueur et de dix-huit lignes de largeur; la première étoil de 
1er; !a seconde, d'acier brut; la troisième, d acier de deux mar* 
ques; la quatrièmeid acier de trois marques; la cinquième, d acier 
de première cémentatian ; la sixième, d acier de seconde cémenta^ 
tion ; !a septième , d acier de seconde cémentation étiré , et enfin la 
huitième, d acier d'Angleterre le plus fin que Ton ait pu trouver. 

On a reconnu que les écoulemens du fer sont gros en compa- 
raison de ceux de lacier ; qu'ils sont d*yn rouge foncé vers leur 
origine , d un rouge toujours plus blanc en approchant de la 
pointe de la gerbe , et qu^ils sont unis comme les filons d un 
métal fondu ; que ceux de lacier brut sont plus nombreux et plue 
ËiiB , et qu'il s en détache latéralement des étincelles brillantes. 

En comparant ainsi successivement les autres lames, on a 
trouvé que les aciers les plus fins produisoient constamment des 
gerbes composées d*une plus grande quantité d'écoulemens et en 
méma temps plus déliées, et que les étincelles qui s'en détacholent 
étoient plus nombreuses et plus brillantes, 

Lacier d'Angleterre est celui qui a produit le plus grand nom- 
bre d'écoulemens ; ils étoient de la plus grande finesse et du 
rouge te plus blanc. Les aciers cémentés ont paru avoir à peu 
près la même finesse que ceux de deuxième et troisième marque* 

Comme les parties métalliques s'échauffent d autant plus vite 
qu'elles sont plus petites, celles qui se détachent du fer, étant 
plus grosses que celles de lacier dont les fibres sont plus fines ^ 
doivent être d*un rouge plus foncé. 

On a fait tremper un des bout& de chaque lame pour vérifier 
il la trempe donnoit de la finesse aux parties métalliques en les 
rapprochant , et Ton a parfaitement distingué que les écoule* 
mens du bout trempé étoient plus fins et plus nombreux que 
ceujL du bout qui s*étoit refroidi de lui-même» 
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Les étincelles qui comtnencent à se détaclier laréralenient de 
écoulemens de 1 acier à une certaine distaBce de leur origînei 
et qui deviennent plus nombreuses en approchant de leur pomidi 
sont vraisemblablement occasionées par r«îr enveloppé dani 
chaque particule d acier. Cet air est dilaté par raugmentatioci d^ 
chaleur que le rrotteinent occasionne; mai^ il ne peut pmcî 
son enveloppe qu'autant qu'elle se trouve assez ramollie pour' 
céder à son ressort; et comme les plus petites particules sont^ 
les premières échaufl'ées, ce sont sans doute celles qui di^tonn^Bt 
lorsqu'elles ont été assez ramollies pour céder à Teffort do k| 
dilatation de Tair- Cet air» en rompant son enveloppe, le siibdi* 
vise I et ces parcelles métalliques, qui en contiennent chacuas^ 
une portion , se trouvant, à cause de leur finesse i encore sus- 
ceplibles deire écliauflëes par la nouvelle impulsion qaefbll 
reroivent, produisent, en détonnant à leur tour , le brilkiit 
*]u'elles ont de plus que celles qui forment l'écoulement, 

D*après cette opinion il doit résulter que lacier le plus llfi doit 
produire le plus grand nombre d^étincelles. 

Cest par cette raison sans doute qu'il ne se forme pas d*élJ fi- 
celles dans les écoulemens du fer ; ses limailles sont trop ^tù^ 
ses , et elles ne peuvent pas s échauffer assez pour détonner avant 
de tomber. | 

On pourra donc fuger de la qualité d'un acier en le compa- 
rant à un autre sur la meule , et décider que celui dont les écou» 
lemens seront les plus déliés, les plus nombreux et du rouge le 
plus blanc, et qui produira une plus grande quantité d'étincelkft] 
brillantes, sera le plus fin. 

Un ancien préjugé a fait mettre au rang des meilleurs acien 
naturels celui que les ouvriers nomment à la rose , parce que 
sa cassure est colorée. Ce préjugé est bien peu fondé, puisque 
ces espèces de rose se trouvent sur des baires tirées de la même 
loupe que d'autres qui nen ont pas. On a examiné la cause de 
cette différence entre les barres , et voici comme cela arrive. 
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A la première extension que Ton donne aux parties de la 
loupe, on les forme en barreaux de dix-huit à vingt lignes de 
largeur et douze à quinze d'épaisseur : on jette ces barreaux 
dans leau pendant qu ils sont encore rouges ; il y en a qui se 
gercent circulairement jusqu'à la profondeur d'une ou deux 
lignes , et l'éclat est plus profond aux angles , parce qu'ils sont 
pénétrés en même temps par les deux surfaces collatérales. Si 
le noyau qui reste conserve assez de chaleur, après que la barre 
a éclaté , pour donner du recuit à la surface de la gerçure , 
elle en prend les nuances , c'est-à-dire, que le contour le plus 
près du noyau est bleu ; et comme l'effet de la chtuleur est 
moindre en s'approchant de la surface, les nuances de la cou- 
leur s'affoiblissent progressivement. Ces différentes couleurs for- 
ment autour du noyau une espèce de rose qui en a fait donner 
le nom aux barres ainsi colorées ; elles sont distinguées des 
autres en ce que celles-ci ont conservé des fibres nerveuses 
dont les premières sont épurées à l'endroit de la gerçure. 

De îacier dei^enu nerveux par le traçait 

L'acier devient nerveux à force d'être battu et réchauffé, ce 
qui fait dire communément qu'il reprend la nature du fer. Effec- 
tivement, plus on rafSne l'acier, plus il s'en écoule de laitier et 
plus ses fibres se filent et s'aplatissent ; elles se détachent en 
même temps les unes des autres, et les vides qui en résultent 
le rendent nerveux au point que pour le rompre il faut l'en- 
tamer avec un ciseau. 

On ne doit pas conclure de là que l'acier soit redevenu fer, 
puisqu'après en avoir fait corroyer , c'est - à - dire , doubler et 
souder, l'acier, quoique devenu très - nerveux , a repris à la 
trempe plus de dureté qu'il n'en avoit avant d'être corroyé, par 
la raison qu'à cette opération ses fibres se sont allongées et rap- 
prochées, et ont formé un corps plus dense, le peu de laitier 
que l'acier avoit conservé ayant sans doute suffi pour les réunir. 
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L acier factice devient plus tel nerveux que racîer ndfui 
par la raison qu'il est plus parfait que lautre s'il a été bien col 
verti| et que contenant moins de laitier il prend du nerf arec 
moins de travail. 

Un assez grand nombre d expériences ma fait connoltre qun 
acier devenu nerveux à force d être corroyé , reprenoil sa duMi 
à la trempe ; il sufiTit den citer deux» qui mont même démonir 
qu'il devenait encore plus dur à cetïe trempe- 

1,^ On a pris de lacier d'une excellente qualiléf et après lavoirl 
réduit successivement à de très «petites dimensions, on la p&sié| 
par une filière de trois quarts de lignes de diamètre, et lan 
formé avec ces fils un faisceau denviroti un pouce de gros*^ 
seur. 

Ce faisceau a été soudé et réuni en un barreau de quatre lig 
d*équarrissage, et ensuite aplati à deux lignes d'épaisseur. Oni 
jamais pu parvenir à rompre cette lame en la pliant ; il a fa 
l'entamer au ciseau, et elle s est trouvée entièrement nervetis 
On la trempée à Tordînaire, et elle a repris un grain de la plus 
grande /Inesse; lacier est devenu si dur qull a mordu sur It 
verre de même que le diamant H 

Cette épreuve, qui a été faite avec de lacier naturel, ne" 
m'ayant pas paru suffisante pour décider quelle pouvoit éîie 
commune à Tacier factice, on la répétée sur cet acier, qui 
donné à peu près les mêmes résultats, 

2.^ La seconde épreuve avoit pour objet de connoltre combie 
un acier pou voit soutenir de chaudes sans prendre du nerf; os 
en a choisi de trois qualités, savoir, de celui de Styrie, comme 
le meilleur acier naturel connu , celui de Siegen , qui ml àt 
moindre qualité, et enfin de l'acier factice bien cémenté* 

On a doublé chacun de ces aciers vingt -cinq fois ; le demii 
barreau qu on en a formé avoit le grain peu différent de cèle 
de la barre d'origine, et seulement un peu plus Hn ; mais les 
lames qu'on a faites avec ces barreaux ont été nerveuses. 11 ré- 
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suite de cette différence que lacier forgé quarrément conserve 
son grain , et que s'il est étiré en lame il prend du nerf. 

Pour mieux constater ce fait on a forgé avec ces mêmes aciers 
de petits barreaux de trois lignes et demie d'équarrissage , et des 
lames de cinq lignes de largeur et deux et demie d'épaisseur, pour 
avoir une surface à peu près égale : les lames ont eu toutes les 
trois beaucoup plus de nerf que les barreaux. 

Ce sont sans doute les coups de marteau frappés alternative- 
ment sur chaque face du barreau qui entretiennent les fibres 
rapprochées , tandis qu'ils écartent ceux de la lame et les apla- 
tissent. 

L acier réduit en lame mince a donc toujours du nerf, sans 
devenir fer, et reprend sa dureté à la trempe; il perd cepen- 
dant de sa qualité à force d'être travaillé, surtout quand on ne 
peut pas lui donner de l'extension sans le déformer , et qu'on 
n*a plus la liberté de rapprocher ses fibres pour lui rendre sa 
densité , comme dans les outils à large tranchant que l'on vent 
réparer. • 

Conclusion. 

D'après tout ce qui précède on se croit en droit de conclure 
que la dureté que le fer reçoit à la trempe , après avoir été cé- 
menté, n'est pas due à du charbon qui s'est combiné avec lui 
pendant la cémentation , mais bien au rapprochement des par- 
ties métalliques , qui s'accumulent à mesure qu'elles se ramollis- 
sent et que l'air dilaté expulse du fer le laitier surabondant à la 
nature de l'acier. C'est à ce rapprochement que j'attribue la dif- 
férence de l'acier au fer , ce rapprochement étant selon moi ce 
qui constitue l'acier. 

La couleur foncée que prend l'acier plus que le fer , si on les 
trempe tous les deux en même temps dans un acide, ne doit 
pas non plus être attribuée au charbon. C'est parce que l'acier 
contient plus de parties métalliques que le fer^ à yolume égal, 
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et cjue Tacide attaque le métal sans mordre sur le verre, que le 
fer doit nécessairement rester plus blanc. 

On peut s'en convaincre en trempant dans de Tacide yltrio- 
lique ou nitreux une lame de fer et une d acier d*égales dimen- 
sions. On verra que celle d acier se couvrira successivement d'une 
nuance terne et uniforme, et cela par la raison que, ses fibres 
étant très- rapprochées, les couches de laitier qui les séparent et 
qui leur servent de soudure ne sont pas sensiblement apparentes ; 
au lieu que, les fibres du fer étant plus écartées, le laitier qui se 
trouve entre elles présente plus d'épaisseur , et comme 1 acide 
nagit pas sur lui , son apparence est plus blanche que celle de 
lacier : d autant mieux que le laitier, qui abonde dans le fer, 
surgeonne pendant quon le chauffe, et forme, en se répandant 
sur la surface de la barre , des écoulemens qui augmentent encore 
sa blancheur ; ce qui a été suffisamment détaillé dans difFérens 
endroits de ce traité, surtout page 8, expériences troisième et 
quatrième , où il est évidemment prouvé que le laitier est la sou- 
dure du fer. 



FIN. 
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